ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 12% MAI 1930. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Wexr, président de l’Aca- 
démie des sciences d'Amsterdam, qui assiste à la séance. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale à l'Académie le don fait par notre 
confrère M. Hexny Le Cuarerier et son frère GEorGes d’un grand portrait à 
l'huile de leur arrière-grand-père, /ean-Nicolas Buache (1741-1825), qui 
fut membre de la section de Géographie et de Navigation dès la création 
de l’Insutut. 

A ce propos, M. le Secrétaire perpétuel appelle l'attention de l'Académie 
sur ses Archives, dans lesquelles a été constitué un dossier individuel 
biographique sur tous les personnages figurant dans notre Annuaire. Il 
est à souhaiter que chacun d’entre eux soit représenté par son portrait. 
Il demande donc à ses confrères de vouloir bien transmettre aux Archives 
de l'Académie leur photographie et aussi tous documents qu'ils pourraient 
posséder sur nos Anciens. 


ASTRONOMIE. — Sur la déternunation de la position et des éléments d'un 
astre (planète ou comète) par trois observations correspondant à un petit arc 
de l'orbite. Note de M. Erxesr EscLancox. 


J'ai montré (Comptes rendus, 28 avril 1930) que la méthode parallac- 
tique pour déterminer la position et les éléments d’une comète ou d’une 
planète par trois observations, dans l’hypothèse où l’arc décrit par l’astre 
dans l'intervalle de ces observations est pelit, s'applique pour ainsi dire 
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sans modification lorsqu'on tient compte des dérivées premières de la 
vitesse de l’astre. Je me propose de montrer qu’on peut aller plus loin et 
que, sans porter atteinte à la simplicité de la méthode, on peut tenir compte 
des dérivées prenuères et secondes de la vitesse, ce qui permet l'application 
au cas où l’arc parcouru a une étendue beaucoup plus grande. 

Soient X3, Y;,, 243 Xo, Ye, Zi X5, Y, Zirles coordonnées-héhocen- 
triques de l’astre aux trois époques d'observation 4,, 4, t, et soit {, une 
époque intermédiaire, pour l'instant arbitraire. 

Négligeant les termes du quatrième ordre, on peut écrire, pour LT, 


dx; (=) XSL) dx 
—e - ee 
dt, DCS 6 dti 


(1) XX, + (Gt) 
Posons 


(2) RE (AIRE )(ti— ts), 


et formons, au moyen des trois formules (1), la combinaison identique 
suivante : 


(3) AT lt) + Xe — LE NUE 


Ra NX RENE SES ŒX, 
L)=— - = —— — 2; Le 
D ALS TR 3 dti 


 Choiïsissons maintenant, pour époque t,, la moyenne des époques t,, ot 


PTE Nes 
(4) Re Re PE 


re) 


7 


En remarquant que, d’après Le lois de l'attraction, on peut remplacer 


dx X 
+ par —Ee, r, désignant la distance héliocentrique de l’astre à 

0 0 
l’époque t,, & la puissance attractive du Soleil, la relation (3) s'écrira, 
alors : < 
“ à ; ; SE LUREXS F 
(9) Nb) + Xe d) + Xiti — PS 

x 0 


D'autre part, si nous faisons 1e somme des trois relations (1) corres- 
EX 
USE 


pondant à 1—1, 2, 3, remplac 
0 


et tenant compte du Vi 


que 4, est la moyenne de £,.4,,4,, on Sue 


(6) RCE  =X, es [CE Ne 
3 18rÿ 


XX, 
+ à Ch) (= 4) (= yes PTrRS 


me sr de ire ls tt ÈS 
“ vêg 4 É 
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En posant : 
ù Tele 2 23, ET 
(7) hr le Ca 2 Cm 
on en conclut 
ï NC > CEE, € Ê lX 
(8) NE 2 ane but LAN SES (di MIE Li) Cés L,) © © 


3 6 dti 


et des relations analogues pour Y,, Z,. 


hX, 
, contenant le facteur , est 


Ü 
un terme du troisième ordre. En remplacant, dans celte formule, X, 
X,+ X,+ X,) He ï 
par  _—- (1+ À), on pourra écrire 


Remarquons que dans la formule (5), — pr 


RERO EUR 


27 


(9). CS EX ENEEX,): 


4 
(l 


He07 
les termes négligés au second membre étant du sixième ordre. En portant 
dans (5) et posant 


(10) Aa TRS 


Or; 


on obtiendra ainsi la relation fondamentale 


(11) Xi —b—9)+X, (ht —-0) EX, (lt, —t:—0) —0, 


et des équations analogues pour les Y, Z. 

La quantité 0 est petite; elle est du troisième ordre ('); elle sera connue 
si l’on connaît approximativement la distance r, de l’astre au Soleil. Sir, 
n'était pas connu, la méthode parallactique, qui revient à négliger 0, en 
donnerait très approximativement la valeur. 

Si Maintenant: Zi; Y1:.313 rs Vas 225 Las Vas 23 SOnt les coordonnées 
connues de la Terre correspondant aux observations; 0,,2,, 0, les distances 
inconnues de l’astre à la Terre; æ&,, 6, vi; œ, fo, Ya3.œ, B, Y: les cosinus 
directeurs connus des directions Terre- Astre, on aura donc à résoudre 


les trois équations sulv anles, par rapport aux Euler inconnues © O13 Pos 03: 


À À 


Cri pi) (le — d, — 9) + (re + Pan) (l5— bn — OH LS + 033) (li — ts — 4) = 0, 


NCL2)IS Ca EE pi Be 40) CPE pe Br) (ls 1, — 8) (ya pa Bs) (di — to — 0) = 0, 


Ca HP NE 0) HS pis) — ti Es + pays) — 6 — 9) —o. 


La méthode parallactique, où l’on suppose la vitesse constante, c’est-à-dire 


(!) Dans la valeur de 9 {formule (10) |, on pourra mème généralement négliger ?. 
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la puissance attractive nulle, reviendrait à faire 0 — 0 dans (12). Le degré 
de simplicité reste donc ici le même. La connaissance de 9,, c,, 0, entraine 
immédiatement celle des coordonnées X, Y, Z de l’astre aux époques £,, 
t:, 1, et par suite celle de l'orbite. : 
Il est plus simple toutefois de déduire les éléments de la seule posi- 
tion X,, Y,, 2, correspondant à 4, et de la vilesse en ce point. 
En négligeant les termes du troisième ordre, la formule (8) et ses ana- 


logues en Ÿ et Z donne simplement 


Rene 2), 
; FER PEPA IE 

(3) 120 . n) 
De 


Mais il serait possible de tenir compte des termes du troisième ordre, 
EX, 
A 


si cela était nécessaire, en calculant approximativement les valeurs de 
Y, dZ, 


LT HAUT 


On a en effet sensiblement 


14) ù NOR RAA 7 UT ANS 
(43 div eo TONER re à 


ou, en permutant les indices 1, 2, 3 et faisant la moyenne, 


CNT DANS 
(2 di = 


X, X; 
5 (62 t)(4 Lo) = (ds t)Cé HSE PARU B)(6 1}, 
0 7 T5 7 | 


les r; étant connus en fonction des X;, Y;, Z; déjà calculés, 

Quant à la vitesse, remarquons qu’on déduit des formules (1) en tenant 
compte de (4), 
XX L'AUX,, CEST, pe 


(16) — 


DEEE 2 AN 
 dh à AR NT ON RE 


et, par suite, par addition avec les deux relations analogues, 


RER ne 
RS EME UC 


dX, = 1 FX, —X,; 
GE) ALES | 
MX, 


[Cle BE (ts HEC ta) dt à 
0 
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Le deuxième terme du second membre sera en, général négligeable, mais, 
si cela est nécessaire, on peut le calculer au moyen de la formule (15). 
On peut remarquer que, dans la formule (8) donnant X,, Y,, Z,, le 


terme du troisième ordre en ee 
nombres #,, t,, t,, C'est-à-dire lorsque les époques #,, 4, t, sont équidis- 
tantes; circonstances, à ce point de vue, les plus favorables. Les for- 
mules (13) sont dans ce cas exactes au quatrième ordre près. 

La méthode qu’on vient d'exposer suppose seulement que l'arc décrit par 
l’astre autour du Soleil, pendant l'intervalle des observations, est angulaire- 
ment petit, sans aucune hypothèse sur celui décrit par la Terre dans le méme 
temps, lequel peut être très grand si l’astre est éloigné. Elle ne suppose rien 
sur la distance héliocentrique de l’astre et convient pour la recherche des 
éléments de comètes ou planètes de découverte récente. Pour l’astre trans- 
neptunien récemment observé, elle peut s'appliquer dans un intervalle de 
plusieurs années. Au point de vue pratique, elle est très rapide, surtout par 
l'emploi de machines à calculer qui permettent, sans aucune gêne, d'utiliser 
et de conserver dans les calculs un grand nombre de décimales (). 


s’annule lorsque #, est égal à l’un des 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les variations de la teneur en zinc des animaux 
avec l'âge : Influence du régime lacté. Note de M. Gasriez BERTRAND el 
Mie V. BEAUZEMONT. 


Il a été reconnu par l’un de nous, en collaboration avec R. Vladesco, 
que la proportion de zinc contenue dans le corps des animaux varie d’une 
manière remarquable avec l’âge, que chez les mammifères, notamment, 
cette proportion présente un maximum au moment de la naissance, diminue 
peu à peu pendant la période d'alimentation lactée, la sécrétion mammaire 
élant très pauvre en métal, et remonte rapidement à partir du sevrage. La 
teneur en zinc reste à peu près constante chez les adultes, mais, plus tard, 
quand les animaux vieillissent, elle subit une nouvelle augmentation et 
arrive à dépasser celle de la naissance (?). 


(1) Cette considération est utile ici, en ce sens que, dans les équations (12), les 
coefficients des inconnues 9,, p,, 9, peuvent être voisins respectivement, ce qui exige, 
si l’on utilise ces équations sans transformation, de conserver un nombre suffisant de 
chiffres dans les calculs. 

(2) Gas. Berrranp et R. VLanrsco, Comptes rendus, 172, 1921, p. 768, et 173. 1921, 


p. d4. 
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Comme il a été montré dans la suite, par des expériences sur la souris (') 
et sur le rat (?), que le zinc intervient d’une manière utile dans les échanges 
nutrilifs, la connaissance des variations que nous venons de rappeler pré- 
sente une importance réelle au point de vue de lélevage des enfants et de 
celui des jeunes animaux. Il est évident, en effet, qu’une prolongation du 
régime lacté exclusif au delà de la période normale, ou son remplacement 
par un régime également pauvre en zinc, doivent entrainer le jeune orga- 
nisme au dépérissement. 

L'importance du fait de la diminution de teneur en zinc des mammifères 
pendant la période d’alimentation lactée n’a pas encore été bien comprise 
et nous sommes d'autant plus engagés à y revenir que plusieurs expérimen- 
tateurs américains ont publié récemment des résultats, et surtout des 
conclusions, qui semblent l'infirmer. 

Lutz, ayant analysé dix rats élevés dans son laboratoire et dont l’âge 
allait de 21 à 160 jours, « a trouvé des concentrations à peu près cons- 
tantes en zinc (0,022 à 0,036 par gramme)» (*). De même Fairhall, 
chez six rats âgés approximativement de 17 mois (0"#,032 à 0",36 par 
gramme) (*). De leur côté, Thompson, Marsh et Drinker ont examiné des 
rats nouveau-nés, des rats âgés de Go jours et des rats adultes de 450 jours; 
ils ont dosé respectivement 0"*,038, o"#,039 et 0"8,040 de zinc par gramme 
d'animal; tenant compte de ces résultats et, en même Lemps, de ceux de 
Lutz et de Fairhall, ils ont conclu que «la concentration moyenne normale 
en zinc des rats blancs ne varie pas d’une facon significative aux différents 
âges »(*). 

R. Hubbell et Laf. Mendel, enfin, ayant étudié six lots 4 souris âgées les 
unes de un jour, les autres de 25 4 35, de bo, de 70 et de 175 à 00 jours, 
ont obtenu des « teneurs moyennes en zinc allant de 0"f,021 à 0", 030 par 
gramme de souris, Le chiffre le plus bas étant pour l'animal à la naissance 
etle plus haut pour ceux d’un âge avancé ». Ils ont noté, en outre, que la 


(2) Gas. Berrranp et B. Benzow, Comptes rendus, 175, 1922, p. 289 et, avec plus de 
détails, Bull. Soc. Chim. biol., 8, 1924, p. 203, ou Ann. Inst. Past., 38, 1924, p 4109, 
— Gas. Berrranp et I. NARAMRL, Comptes rendus, 179, 1924, p. 129. — R. Hossezz 
et Dar, MenveL, J. brol. Chem., T5, 1927, p. 563. 

(?) Mac HarGue, Amer, J. Physiol., TT, 1926, p. 245. 

(5) J. Indust. Hy3., 8, 1996, p, 177, d'après P. Thompson, M. Marsh « et K. Drinker 
(Amer. J. Physiol., 80, 1927, p. 64). 

(*) Publié seulement dans Thompson, Marsh et Drinker (loc. cit. ). 

(5) Loc. cit. 
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teneur en métal variat très peu pour les animaux pris de 22 à AIO, 
dans la période de croissance active ('). 

Si, laissant de côté les conclusions, on pénètre dans le détail des publica- 
tions américaines, on peut faire deux parts des déterminations quantita- 
tives qu’elles renferment : celle qui a trait aux animaux dont l’âge est com- 

Ï £ 
pris entre le moment de la naissance et le jour du sevrage (environ le 
in ne et celle qui se rapporte aux animaux étudiés depuis le sevrage 
jusqu’à la vieillesse. On voit alors que la première part ne comporte que les 


quatre déterminations suivantes : 
Zinc trouvé 
en mg pour 100 gr. 


De Thompson, Marsh et Drinker, chez des rats nouveau-nés. de 3,0 à 5,1 (moy. 3,8). 


DEN CEA IE Tate ZT Jours: en. 2e dents ee 4 entre 2,2 et 3,6. 
De Hubbell et Mendel, chez des souris de 1 jour........... en moyenne 2,1. 
» chez deux souris de 22 jours....... JP ER. 


Même si ces déterminations ont été obtenues avec une méthode aussi 
exacte que celle dite au zincate de calcium, ce qui parait douteux, elles 
ne justifient pas la généralité des conclusions que leurs auteurs en ont 
tirées, elles ne portent pas sur des sujets non sevrés assez nombreux et 
variés pour infirmer le fait de la diminution progressive de la teneur en zinc 
de l’organisme pendant la période d'alimentation lactée. Ce fait constaté 
par l’un de nous avec Vladesco, dans plusieurs séries d'expériences sur le 
lapin et sur la souris, est encore consolidé par les expériences sur le rat 
blanc que nous apportons aujourd'hui. 

Les animaux qui nous ont servi dans cette nouvelle série d'expériences 
provenaient tous d’un élevage fait au laboratoire. Ils étaient nourris avec 
du grain d'avoine et du pain mouillé, auxquels on ajoutait un peu de luzerne 
fraîche ou, à défaut, l'hiver, de racine de betterave. Les individus choisis 
étaient tués par le chloroforme; l'intestin toujours vidé de son contenu. 
Après dessiccation à + 100°, pour le dosage de l’eau, la destruction des 
matières organiques élait effectuée par chauflage, dans des matras en verre 
pyrex, avec un mélange d’acides sulfurique et nitrique purifiés par nous. 
Une partie du mélange d'acides servait à dissoudre ce qui adhérait à l’inté- 
rieur de la capsule de porcelaine, dans laquelle avait eu lieu la dessiccation, 
avant d’être introduit dans le matras. Lorsque la destruction était complète, 
la solution était évaporée à sec dans une capsule de porcelaine, le résidu 


(1) Loc,'oit. 
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repris par HCI et le dosage réalisé par la méthode pondérale au zincate de 
calcium (!). 

Le tableau ci-dessous résume les résultats obtenus : 


; Poids Zinc en milligrammes dans 

L. Se a —  — 

None on RS 1008 de matières 
Age d'individus en Eau un individu CR 2 
des animaux. analysés. grammes. pour 100. entier. fraiches. sèches. 
OUEN 18 103,7 82,94 02393 6747 BAD 
HJOUES- ER LEE 17 110,0 82,37 0,330 5,19 20,41 

> es / : ee / DE ET FE £ 
SOA SR PR Ne D ù JL, 4 27:04 0,399 1: 49 19, 29 
EO SD A Nes 6 S1,/ + 71,20 0,971 Ne) 9,90 
LD ON RER 7 109,2 73,86 0,411 2,79 10,44 
: É DE MCE 2e Ace À 
l'O N SRENRE. D 79,0 HS 0,429 2585 11,00 
DONNE AE TE Tel f 62,19 51,20 0,930 3,28 11,98 
DOM PNR Ter 2 23,9 65,13 1007 Dee IPS OA 
VÉE ae AE RE ! Do SRE 
6 semaines. 2 8,7 EN) 1,094 ON 19,67 
OMMONS ae 1 69,9: 66,67 270 3,88 11,04 
HADOIS nec L 120,9 69,01 3,808 100 10,10 


Ainsi, tandis que le poids moyen des jeunes rats blancs a passé, du pre- 
mier au dixième jour, de 55,76 à 135,6, c’est-à-dire a augmenté dans le rap- 
port d’environ un à deux et demi, la teneur totale en zinc n’a pas changé 
d'une manière appréciable. En conséquence, la proportion du métal a 
diminué d'autant, elle est devenue environ deux fois et demie plus petite 
qu’au moment de la naissance. Puis, sous l'influence d’un sevrage, partiel 
d’abord, total ensuite, l'organisme à récupéré très vite la proportion défi- 
cliente de métal. Celte proportion s'est fixée vers 3": et demi pour 100“ de 
matière vivante et s’est maintenue telle malgré l’accroissement de poids du 
Corps qui, au septième mois, était 21 fois plus élevé qu’à la naissance. 

Ces résultats confirment, en les étendant à une nouvelle espèce animale, 
ceux que nous avons rappelés au commencement de la présente Note. Il 
apparaît ainsi de plus en plus évident que le lait, déjà pauvre en fer, en 
manganèse, en cuivre, elc., ne renfermant pas plus de quelques millionièmes 
de zinc, ne peut suffire longtemps aux besoins d’un mammifère en voie de 
croissance ; il arrive donc un moment où ces besoins doivent être couverts 
par une alimentation plus riche en métaux. Ce moment est marqué chez les 
espèces animales par le sevrage naturel. À l’homme de bien connaitre les 
particularités de ce phénomène et d'en tirer profit pour l'alimentation 
rationnelle des nouveau-nés. 


(*) Gas. Berrrann, Comptes rendus, 115, 1892, p. 939 et 1028. — Gas. BERTRAND 
et M. Javiscier, Bull. Soc. chim., {* série, 1, 1906, p. 63, et 3; 1908, p. 114. Voir 
aussi Gas, BerrranD et M. MokraGnarz, Bull. Soc, chim., 4° série, 33, 1923, p. 1539. 


LARMES RIT EP ANR 
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ÉLECTRICITÉ. — Application des impédances mutuelles à l'étude des régimes 
des réseaux déséquilibrés ('). Note de M. Anbré BLoNDEL. 


Soit un réseau relié à g alternateurs (générateurs ou récepteurs) triphasés 


en un centre de consommation formé ensemble de récepteurs (statiques ou 


tournants ) déséquilibrés ; on considérera seulement des régimes permanents 
ou assimilables (par éxemple le début d’un régime pendant lequel les 
moteurs asynchrones pourront encore être représentés au point de vue de 
la consommation par des impédances à peu près constantes. 

Dans ce qui suit toutes les variables et les constantes seront vectorielles 
ou complexes. Soient 4, b, c les trois phases de tout le système Z4, Lys, Lyc 
les impédances de l’alternateur numéroté g; Z,, 24, Z. les impédancees glo- 
bales des récepteurs dénués de forces électromotrices (!}, U,, U;,, U, les 
tensions aux bornes des récepteurs, 1,,, 1,,, 1,. les courants de l’alterna- 
teur g; ps J,, J.les courants globaux des récepteurs. 


Nous pouvonsécrire pour ie alternateur (par exemple l'alternateur 1) 


les trois équations de Joubert-Kirchhoff ; en posant Y,,— 7- , 
78 


gbs 


le re E,4 — Lin Er pa ZLimlie — ZT, 
(1) { EN A Elie Zn jé — 35], 
Le VipL ie Zu Le Zimhs— Zede]e 


Pour simplifier l'écriture, il est commode d'introduire les courants /ictifs 
de courts circuits par phase (sans tenir compte des autres phases), distin- 
guées par 5 en exposant; on posera donc 


(2) Ypo Lo YipE=l% YipEie— ET, 


et leurs sommes pour tous les alternateurs 


4 ad 
(3) LS > ŒipEia), =D plu) KEY (VE), 
1 1 


on posera en outre pour l’ensemble des alternateurs 1 à g : 


7 { q 
F En à I dE arte É : I il MANET 
( +) = G=> ù 123 FES — Grey À pris | a GE } in 
1 1 1 


(*) Pour les notations, voir ma précédente Note (Comptes rendus, 190, 1930, 


P: 901). 
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Nous pouvons maintenant additionner membre à membre les q groupes 
d'équations semblables à (6), et en éliminer les courants individuels, au 
moyen de la relation de Kirchhoff (5) : 


qg VA q 
(5) pes rs PS (5 EDS à 
1 - d 1 


Il vient ainsi trois équations de la forme 


q k q t 
(6) Li + GoZaa= 1 ie Zin lo) = Ÿ (VipZimbe). 
16: 1 


Or on peut admettre que tous les RP ont à peu près les mêmes 


rapports d’ PEN 


(7) 7 = Ed VAE 


Lip Lop Lip 
Z, ne Po Z; mn n 
(8) = == Yi ? 


F me dis RP re 
Li PE Ve 


et attribuer ainsi aux quantités entre parenthèses les deux expressions 


q 27 


Dresde Tree bde; 
y 


e à 
ce qui permet d'écrire par permutation les trois équations 


(1 + GpZu) da + vd, + TA 15; 
(9) plu+QG+ G,Z))3 + vJ 1, 
vJ,+ pd, + {a HG Ze) ES 


Les seconds membres sont constants et dépendent seulement des machines 
synchrones (génératrices ou réceptrices sont traitées de même, au signe près 
des forces électromotrices). On peut résoudre ces trois MU assez 
facilement. 


Mais en général il est plus commode de calculer les courants.et tensions 


additionnels produits par le court circuit, et de les distinguer des courants 


et tensions préexistants par un accent. À cet effet, on transforme les équa- 


tions (6) et (9) en supprimant tous les termes SUHPEL, per rapport aux 
variations. 


1° Supposons d’abord qu'on veuille mettre en évidence les ions des 


pre 


ÈS 
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tensions U,=7Z,1,, ... en supposant que les impédances ne sont pas 
modifiées ; on écrira, au lieu de (9), 


/ 


| JF, + J,+pr,—— G,U;, 
pd, Ten T:=—=G,U;, 
HA T2 CG Ue 


(9') 


Et de même, de (1) on tirera (1°) sous la forme 


| S LS VE pl UE 
Bla+t Pi vle=— Y,,U;, 
eee == TRUE 


(1) 


Le déterminant D de (1') est assez simple 


Dr + p+ V1 3 pv. 


Si l’on multiplie par Z,, les équations (1°), ce déterminant devient 


ee Lip RE Lin + Li Fa 3 Lim Lin Zn: 


2° On peut caractériser le court circuit par variation des impédances 
équivalentes aux circuits d'utilisation. L’annulation de celles qui se rap- 
portent aux phases court-circuitées fera naître des forces électromotrices 
fictives additionnelles: Les autres impédances restént en circuit. 

Par exemple, dans le cas de la mise à la terre de la phase 4, on écrira 
les équations des courants additionnels J' d’après (9) sous la forme 


i Jr 4e ET =— Gy VRA 
(9°) I + (+ GyZ0) di + VI, — 0, 
| VI, +, +G+G,Z)d,=0, 


parce que Z, est annulé brusquement et que Z,Z, sont conservés. 
Une fois les J’calculés par ce système de trois équations, comme plus haut, 


“on en tirera les forces électromotrices à substituer aux seconds membres 
des équations de la fofñme (1°). Ce sont respectivement, dans leur ordre : 


Ant TA. : — Viotdi 


Exemples. — Voici quelques exemples (où les G sont remplacés par 


les k): $ \ 


Re 
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1° Une phase a à la terre. — Les valeurs des J’ sont 


{ K + Z)( K, + 7e) K» K] { La Jo) 


RD ER FEAR SR KR, “US R2 Ris LR 2e 
| Ed et Ro RAR Ro 
= a > : à = 2 (CPAS de / _ à) (des 
D) D 
2° Deux phases bet c à la terre. — On trouve de même 
J. eu | Ke? SE K, K,+ Z,)] ( Ly J EE ( K? RTE Ro Ke “+ Ly)] ( 232) 
Ce DR URI R RAR Ke URI KT 
J' Le, K> ie ca ( K,+ Li) ( K;, + Zn) { Li b)o at (ERA K,+ L,) y K}] ( Zd5)9 
ES D d 
3° Court circuit entre deux phases b et ce, sans fil neutre. — En appelant Z, 


et Z, les portions de Z, et Z, qui restent en série dans les phases court- 
circuitées, on trouve pour (9) : 
pe KE KE: 
PE RURER TR CR ER 2 
aa (Kn— Ky— ARE (Ku— Ky— Z5)Ee 
Ku(Km=K;— 2) — K,(K,— Ky+ 25) 


= J 


en posant pour abréger 


Bi K, 17, Pr KE 


définis au début de cette Note. 


GÉOLOGIE. — Sur l’origine du granite. Note de M. Maurice Luexox. 


On sait que. dans la généralité des cas, le granite, et avec lui les roches 
grenues, se sont placées dans l'écorce terrestre en se substituant aux roches 
préexistantes. 

Les travaux classiques d’Aug. Michel-Lévy, Barrois, Termier et 
A. Lacroix, en France, ne laissent plus aucun doute à cet égard. Dernière- 
ment Paul Corbin et Nicolas Oulianoff (') ont montré que les enclaves 
énallogènes de la protogine du Mont Blanc permettent de voir encore 
l'alignement primitif de la roche transformée en granite. 

Il apparaît donc que toutes les roches grenues ne sont pas dues à des 


(1) Pauz Cormin et N. Ourranorr, Æecherches tectoniques dans la partie centrale 
du Massif du Mont Blanc (Bull. Soc. vaud. Sc. nat., 50, 1926, p. 217). 


4 


| 
. 
1 
4 


« 
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« montées magmatiques » se faisant place par intrusion. Déjà Émile Haug, 
dans son Traité de Géologie, qu'on ne saurait jamais assez consulter, se 
demandait s'il était « vraiment nécessaire d'admettre dans tous les cas 
l'existence d’un magma venant de la profondeur ». Il imaginait que la 
transformation était due à la descente du fond des géosynclinaux. C’est là 
qu'il trouvait la somme suffisante de chaleur. 

Une comparaison entre les chaînes alpine et hercynienne m'amène à une 
autre hypothèse. 

Transversalement, les Alpes montrent : 

A. Zone extérieure de nappes non métamorphiques; 

B. Zone de nappes internes métamorphiques ; 

C. Dinarides. 

Plus on se rapproche des Dinarides, plus, en gros, croît le métamor- 
phisme. Or, dans les espaces qui forment contact entre les Alpes et les 
Dinarides apparaît, sur une vaste longueur, un train de roches grenues plus 


jeunes que les mouvements ayant donné naissance à la chaîne, ce que j'ai 


montré jadis, avec G. Henny ('), en parlant du vaste massif tonalitique de 
l’Adamello, qui est post-tectonique, ce qui a été confirmé depuis. 
Une image semblable, mais plus grandiose, proportionnée aux masses en 


présence, nous est montrée en Europe par la chaîne hercynienne, ainsi que 


l’a remarqué F. E. Suess (?). Au Nord, les nappes frontales de l'Ardenne, 
dont l’ampleur atteint probablement celle des Alpes externes. En arrière, 
les nappes plus métamorphiques de l’Erzgebirge, déja partiellement atteintes 
par la granitisation. Plus à l’intérieur, comme dans les Alpes, se présente la 
vaste région de la Bohème avec ses énormes culots granitiques. En France, 
le Massif Central, en partie, montre également ses granites syntectoniques 
el post-tectoniques qui digèrent le Westphalien, dernier terrain compris 
dans la chaine antéstéphanienne. Il en est de mème dans les Pyrénées, où 
les granites sont du même àge. 

On sait aujourd’hui que les fermetures des géosynclinaux ne sont expli- 
cables que par la dérive continentale. Les Alpes, par exemple, sont dues à 
l'écrasement des masses comprises entre le bloc africain marchant au Nord 
et le continent hercyno-calédonien. L'énergie due au déplacement de pareils 


(1) Maurice Lucrox et GersanD Henny, La limite alpino-dinarique dans les environs 
du massif de l’Adametllo (Comptes rendus, 160, 1915, p. 365). 

(2) Franz E. Suess, /ntrusitonstektonik und Wandertektonik im variszischen 
Grundgebirge, Berlin, 1926, passim). 
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tonnages a élé d’une part absorbée par les plis de fond et les nappes de 
recouvrement, d'autre part, en profondeur, cette énergie mécanique s’est 
transformée en son équivalent calorifique, et c’est à cette énorme libération 
de chaleur que sont dues les roches grenues. Cette hypothèse se substitue à 
celle qui explique les venues granitiques par des montées thermiques dont 
la cause restait mystérieuse. | 

Il y aurait trois phases dans l’histoire d’une chaîne géosynclinale : 

A. Plissement embryonnaire absorbant relativement peu d’ énergie ; 

B. Plissement proprement dit, pendant lequel l'énergie est assouvie par 
l'écrasement du géosynclinal et l'expulsion du trop-plein par les nappes ; 

C. Phase de granitisation. 

Le géosynclinal s'écrase à tel point que, dans ses régions les plus 
internes, les racines sont comprimées, se redressent à la verticale ou même 
se renversent. À partir de ce moment, il ne peut plus y avoir de déplace- 
ments horizontaux de l’ordre des grandes nappes. C’est alors que l’énergie 
disponible doit être autrement absorbée. À l'effet mécanique en grand se 
substitue un métamorphisme croissant et la fonte des roches, ou, si l’on 
veut, une mobilité qui transforme les terrains de compositions diverses en 
roches grenues, dont la principale sera le granite, à cause de l'abondance 
des sédiments argileux du fond des fosses géosy one 

Ainsi le granite serait l'ultime effet des écrasements tangentiels des 
géosynclinaux. Chaque chaine géosynclinale aurait son cortège de granites 
syntectoniques et post-tectoniques. La substitution ne pourrait se faire 
qu'en profondeur à cause des pertes caloriques de La surface, mais non à la 
profondeur excessive que nécessite l'hypothèse de Haug. Elle serait irrégu- 
lière, ainsi que le montrent les sections horizontales des massifs granitiques, 
parce que les ultimes écrasements ne peuvent ètre homogènes à cause des 
inégalités de résistance des masses extérieures et de l’irrégularité de forme, 
en ce qui concerne les Alpes, de la serre méridionale, atteinte elle aussi 
par la granitisation. Les exemples connus de masses graniliques surmon- 
tant des sédiments à peine transformés s’expliqueraient pa des inégalités 
horizontales de la compression. 

Dans chaque chaîne géosynclinale pourraient, bien entendu, exister, 
comme, dans celle des Alpes, à côté des granites synlectoniques et post- 
tectoniques, des granites plus anciens, antérieurs à la chaîne. Ce sont ces 
masses granitiques consolidées qui Joueraient le rôle apparent des granites 
intrusifs dans le sens que leur donne Fr. E. Suess:: 

Comme dans la vicille chaine hercynienne, on constate l'existence de 
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plusieurs phases tectoniques, les granites syntectoniques de la phase 
ancienne peuvent jouer le rôle de masses rigides. Ainsi, dans les Alpes, se 
conduisent les antiques massifs repris par la poussée tertiaire. 


NOMINATIONS. 


M. Lucien Biçor est adjoint à M. Juzes Borper comme délégué de 
l’Académie à l'inauguration des nouvelles constructions de l'Université de 
Bruxelles les 23-25 juin prochain. 


ÉLECTIONS. 


Par l’unanimité des 37 suffrages, M. P, Mancuaz est désigné pour faire 
partie du Conseil d'administration de l'École nationale d'Agriculture de 
Grignon en remplacement de M. L. Lindet décédé. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un membre de 
la section d’Astronomie en remplacement de M. H. Andoyer décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 51, 


M. Charles Maurain s obtient: 5% 28 suffrages 
M. Aymar de la Baume Pluvinel » ...... II » 
M. Charles Nordmann DRE HE 9 » 
M. Jules Baïllaud. DEL Ah A 2 » 
M. Gaston Fayet ESS PR I » 


M. Cuarces Maurain, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 
CORRESPONDANCE. 
M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Épouaro Jourrann. Les Urticaires. (Présenté par M. Ch. Richet.) 
2 F. Hermanx. Studi geologict nelle Alpr occidentali (4-8). (Présenté par 
M. P. Termier.) 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les groupes d'applicabilité des variétés non holonomes. 
Note (*) de M. G. VRANCEANU. 


J’ai considéré (?) le problème d'équivalence ou d’applicabilité de deux 
variétés non holonomes. Dans celte Note, je considère le problème 
d’applicabilité d’une variété non holonome sur elle-même et je donne une 
classification relative aux variétés non holonomes V*. 

Soit donnée une variété non holonome V#(x!,æ°, ..., x") (*), déter- 
minée par les » congruences fondamentales (À,) (=—1,2,...,m)et par 
les n —m POS de non-holonomie (À,) (h=m+1,...,n) et 
soient £!, £?, ..., £” les composantes sur les axes de coordonnées d’un 


groupe G,, à un paramètre. sl par conséquent déterminé par la transforma- 


; : dre ; . 0 
tion infinitésimale X, f — >: qe - Les composantes de ce groupe sur les 


Î 


congruences () sont alors données par les expressions 


It 
Ci > re (AE ES OR 
: i 
i 


où les 2,,; sont les moments des congruences À. 
1. Cela dit, le groupe G; sera admis par la VŸ comme groupe’ d’applica- 
bilité si ses composantes £, satisfont aux équations 


[4] 


den der h 
— (2 À Ve = 0 
% lsx £ ds, Sn Ë ak 20) 7 ad “ 
1 
d'en É ; x 
(1) e SFR > Pl En — 0 CR KSM RER mn), 
are 


, 


[2) 
gen J'y ec 
Es TE. [29 ==16) 
di Diveie 

il 


(1) Séance du 5 mai 1030. 
(2) Sopra certi problemi di equivalenza (Rend. der Lincet, 6° série, 9, 1°" sem., 


1929, p. 844). 
(*) Voir mon Mémoire Studio geometrico dei sistemt anolonomti (Annali di Mate- 


malice, 4° série, 6, 1929: P: 9-43). 


« 


DC Se, 
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où l’on a posé comme d’habitude 


n . [1 
des » De: N ar Dh ER 
are re CAES 2e AA TE) NEO 1) 
ds, 0x0 BE ul NOT dx Lx ) 
1 Il 


les 2; étant les paramètres des 7 congruences À. Des équations (1) il résulte 
immédiatement les conséquences suivantes : 

a. Pour que le groupe G soit tangent à la variété VY, c’est-à-dire pour 
qu'on ait &,—0 (4 > m), il faut que les &, (4 £m) satisfassent aux relations 
en termes finis : 


m 
<a 0 PR 
(1°) | > HERO (Em; him), 
li 


ll 


et ces équations ne sont identiquement-vérifiées que si les relations de non- 
holonomie de la variété sont complètement intégrables et, par conséquent, 
si la V” se réduit à une famille de variétés riemanniennes. 

b. Pour que le groupe soit normal à la V#(:,—0, h=m), il faut que 
les 2,: satisfassent aux relations 


a 


! ER NES à 
DOTE Wrg) En — 0 (h, K<m), 


m+1 


lesquelles sont identiquement vérifiées seulement dans le cas où la V# est 
totalement géodésique. 

2. Le groupe d’applicabilité d'une variété non holonome peut être 
infini: c'est-à-dire que les transformations de la variété sur elle-même 
peuvent contenir des fonctions arbitraires. Le nombre maximum de ces 
fonctions arbitraires est atteint pour les variétés V” composées d’une 

[12 
famille de variétés riemanniennes totalement géodésiques, et en ce cas le 
? 
groupe d’applicabilité contient » —m fonctions arbitraires à n— mvariables. 
Quant au nombre des constantes arbitraires, il est au plus égal à 


m(m +1) 
2 


104 


3. Si les quantités 4, sont des constantes, la variété possède un groupe 
simplement transitif G, de transformations en elle-même. La réciproque, 


C. R., 1930, 1" Semestre. (T. 190, N° 19.) 80 
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_que j'ai démontrée être vraie dans le cas d’une variété riemannienne ('), 
est encore vraie dans le cas d’une V”. FE 

Considérons maintenant une V°. Le groupe maximum que peut 
admettre une telle variété est composé de quatre constantes et une fonction 
arbitraire. La fonction arbitraire ne peut intervenir que si la relation de 
non-holonomie est complètement intégrable et si la V est totalement 
géodésique. 

Si une V; admet un groupe à un paramètre, on peut s ‘arranger de 
SES 
x? 
Sila V5 admet un groupe à deux paramètres, on péut toujours supposer 


façon que la transformation infinitésimale de ce groupe so Xp 


7. ro. D be 
ce groupe défini par les transformations X, f = - 2P Ne la con- 


stante c pouvant être zéro. 

Une V; ne peut admettre un groupe intransitif à trois paramètres que si 
la relation de non-holonomie est complètement intégrable. 

Si la V admet un G, simplement transitif, on peut s'arranger de façon 
que les w%, soient égales aux constantes de structure de G,, et par conséquent 
la détermination des V? revient à la détermination des structures possibles 
d'un (x; simplement transitif, détermination qui a été faite par L. Bianchi, 
en les classant en neuf types distincts (?). Le groupe complet peut être un 
G, dans le cas des types IT et IX. | 


TOPOLOGIE. — CH la théorie de la dimension. Note (*) de M. INC 
ALexanprorr, transmise par M. Émile Borel. 
. Dans un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences de Güttingen le 
6 D 1928 (*), j'ai donné une définition de la dimension autre que la défini- 
tion classique de M. Brouwer (retrouvée ensuite par Urysohn et M. Men- 
ger). La définition que j'ai proposée faisant un usage essentiel de ce qu’on 
appelle aujourd’hui Analysis situs mod 2, il est naturel de l'appeler 


(1) Sur les espaces de Riemann ayant leurs coefficients de rotation constants 
(Comptes rendus, 188, 1929, p. 386-388). ou 
C@) Leziont sulla leorta dei gruppi continui di trasformasoni, Zanichelh 
(Bologne), p. 550-578. CITE Ÿ 
(*) Séance du 23 avril 1930. L À 
(*) Gôttinger Nachrichten ee Phys. KT., 1998, 1, p. 25-45). 


NME 


MIT 0 
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définition de la dimension mod 2. On obtient d’une façon analogue une 
définition mod», m étant un entier quelconque supérieur à r. Je donne 
ici cette définition. s 


2. Un système de À +1 points d’un ensemble fermé F s'appelle un tétraédroïde à 
À dimensions agrégé à F; si la distance maximale entre deux quelconques de ces points 
est inférieure à &, nous avons un e-tétraédroïde. 

Un système fini de e-tétraédroïdes s'appelle un e-polyèdre. Un tétraédroïde estorienté, 
si un ordre de succession de ses sommets (et tous ceux qui en proviennent par une 
permutation paire) est choisi comme positif. On définit ensuite d’une manière connue 
la frontière d’un tétraédroïde orienté (comme polyèdre formé des faces convenable- 
ment orientées du tétraétroïde donné). Cela posé, la frontière d’un polyèdre quel- 
conque se définit comme somme algébrique des frontières des tétraédroïdes (formant ce 
polyèdre), done comme une forme linéaire dont les variables sont les faces et les coef- 
ficients sont des entiers quelconques. En réduisant ces coefficients d'après le module », 
on obtient ce qu'on appelle frontière mod ». Les notions de cycle (polyèdre sans 
frontière), d'homologie (mod y») etc. sont maintenant immédiates (!). Un d-cycle 
est dit &-homologue à zéro dans F s'il est la frontière mod »2 d'un s- polyèdre agrégé 
à F, Une suite infinie 

CR CRC re de) (2) 
s'appelle un cyele-limite (mod m) agrégé à F, si Cf est un d4-cycle (mod mn) agrégé 
à F avec lim do et si, pour chaque s > 0, les C; sont, à partir d'un certain d’entre 
eux, «-homologzues (mod m) l'un à l’autre. Si C4 est s;-homologue à zéro (mod m) 
dans F avec lime; — 0, le cycle-limite C' est & o (mody») dans F. Un cycle-limite 
(mod m) s'appelle essentiel (ou non nul), s’il existe un sous-ensemble F’ de F auquel 
il est agrégé sans y être 0. 


3. Posons maintenant la définition fondamentale suivante : 

Dérmirion. — On appelle dimension de F (modm), A"(F), le plus grand 
entier r tel qu'il existe dans K un cycle-limite (modm) à r — 1 dimensions qui 
est essentiel et no (modm) dans K. 

Notons les propriétés suivantes de la dimension ainsi définie : 

À. Deux ensembles homéomorphes ont la même dimension (mod/m). 

B. On a pour le cube r-dimensionel Q": 4”(Q)=— n. 

C. SiA"(F)= n, on ne peut pas obtenir F par réunion d'un nombre fini 
ou d’une infinité dénombrable d’ensembles fermés de dimensions (mod) 
inférieurs à 7. 


f 


Nr ) Cf. surtout Brouwer, Math. Annalen, T2, 1919, p. 422-425, et Vixroris, Math. 
Annalen, 97, 1927. p. 454-472. 
(2) Un indice placé en haut d’un symbole signifiant une figure désigne le nombre 


de dimensions de cette figure (au sens d’'Analysis situs classique). 
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D. Il existe pour tout ensemble fermé F un nombre positif «(F) tel que 
tout ensemble obtenu en appliquant à Fune déformation continue inférieure 
à a(F) à une dimension (mod/»7) non inférieure à celle de F. 

M. Pontrjagin a démontré par des exemples qu'on obtient des invariants 
topologiques différents l’un de l’autre, en donnant dans la définition de la 
dimension (mod) des valeurs différentes au module 77 (!). Tous ces inva- 
riants différent d'ailleurs de la dimension brouwerienne. Cette dermière 
vérifie, comme on le sait, elle aussi les propositions A-D, Nous avons 
d’une façon plus précise Fe résultat suivant : 

1. 1! existe une infinité de foncuons d'ensemble définies pour tous les 
ensembles fermés comme des "entiers non négatifs ét jourssant des propriétés 
A-D. Parnu toutes ces fonctions, la dimension brousverienne est caracté- 
risée par la propriété d'être maximale. | 

Soit un domaine de l’espace à 7 dimensions, homéomorphe à l'inté- 
rieur d’une hypersphère. Nous dirons qu’un cycle y (mod m) situé dans J” 
est enlacé (mod m) dans J” avec l'ensemble F, si y est étranger à F et si 
tout polyèdre situé dans J” et ayant y pour sa frontière (mod m) a néces- 
sairement des points communs avec F. L'ensemble F constitue autour de 
son point a une barrière à r dimensions (mod/m») s’il existe une hyper- 
sphère S"=! de centre a telle qu'on peut trouver dans un voisinage arbi- 
traire de a un cycle (modn) à nñ—7r—1 dimensions enlacé avec F dans 
l’intérieur de S*=!; À 5 

IL. Soit F un one . de l’espace E; pour qu’on ait A"(F)=r, 
1 faut et il suffit que F constitue autour d'un au moins de ses points une bar- 
rière à r dimensions (modm)en ne constituant nulle part une barrière à un 
nombre de dimensions supérieur. 

On tire de cette proposition (en se basant sur les résultats de MM. Frank! 
et Pontrjagin) : 

IIL. Quel que soit m, on a pour les ensembles E situés dans l’espace tridi- 
mensionnel A"(F)= dim, dim désignant la dimension brouwerienne. De 
même, st pour un ensemble situé dans E", on a dimF =n—1 ou (pour au 
moins un m) A"(F)=n—1, on a, quel que soit m', dimF—A"(F)=n—1. 


(1) Voir la Note ci-après de M. Pontrjagin. 
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TOPOLOGIE. — Sur une hypothèse fondamentale de la théorie de la 
dimension. Note (') de M. L. PonrrsaGin, transmise par M. Emile 


Borel. 


1. Soient X et Y deux espaces quelconques, où les voisinages se trouvent 
définis pour chaque point M (*). On appelle produit topologique de ces 
espaces l’espace Z = X >< Y formé de la façon suivante : les points 3 de Z 
sont les couples (+, y) de points de X et de Y ; pour obtenir un voisinage 
d’ailleurs arbitraire, d’un point z,=(x,, y,) de Z, on prend tous les 
points 3 —(x, y) tels que x et y appartiennent respectivement aux voisi- 
nages arbitrairement donnés de x, et de y,. 

2. Depuis les origines de la théorie de la dimension, on se proposait 
de démontrer la loi de l'addition des dimensions, c’est-à-dire la for- 
mule : dim(F’ >< F")= dimK'+ dim”, quels que soient les ensembles fer- 
més F’ et F” (situés dans un espace euclidien à un nombre quelconque de 
dimensions). On montre facilement que cette loi se trouve vérifiée si l’on 
définit dimension comme la dimension module m au sens de M. Alexandroff et 
cela quel que soit 72 (*). Il en résulte que la formule d’addition des dimen- 
sions reste exacte (pour la dimension au sens de M. Brouwer), quand il 
s’agit d’ensembles situés dans l’espace tridimensionnel. Je me propose de 
construire dans cette Note deux ensembles fermés K' et FF” situés dans 
l’espace à quatre dimensions et tels que dimF'= dimF"=2, tandis 
que dim(F'"><K")= 3. "Le problème général d'addinion des dimensions se 
résout donc par la négative, dans la théorie de dimension de Brouser-Urysohn- 
Menger. 


3. Considérons un cylindre de Se oauot À comme une surface ayant 
pour frontière complète les deux circonférences-bases C, et C,. Divisons C, 


en # arcs égaux et identifionsles points correspondants de ces arcs (e' est-à- 


dire les points dont la coordonnée angulaire prend des valeurs différant de 
multiples de 2); cette opération (réalisable sans singularités dans l’espace 
(3 


à quatre dimensions) transforme À en une surface À, que nous appellerons 


(:) Séance du 23 avril 1930. 


(2) Voir par exemple le livre de M. Fréchet sur les Æspaces abstraits (Collection 
Borel). 


(*) Voir la Note ci-dessus de \. Alexandrolir. 
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/ 
feuillet de Môbius mod #; la circonférence C, sera dite la frontière (géo- 
métrique) du feuillet et désignée par À. 

Soit C une surface située di E et orme d’un nombre fini de triangles 
(C est donc ce qu’on appelle complexe à deux dimensions). Considérons un 
quelconque des triangles constituant C, soit T, et traçons à l’intérieur de T 
un petit triangle <; enlevons de T l’intérieur de x et remplaçons-le par un 
feuillet de Môbius mod # de facon que la frontière du feuillet soit identifiée 
avec celle du triangle + et qu'aucune singularité ne surgisse ; cette opération 
effectuée dans chaque triangle de C, cette dernière surface se transformera 
en une surface que nous désignerons par /” (C) et qu’on peut évidemment 
supposer polyédrique. On peut d’ailleurs s'arranger de sorte que tous les 
feuillets de Môbius soient situés dans des voisinages donnés d’avance-de 
triangles correspondants. Désignons maintenant par C, la surface formée 
par un seul triangle; Cf étant supposé construit, posons C, À, = f! (C), la 
surface C/ étant préalablement décomposée en des triangles suffisamment 
petits. On effectue toute la construction d’une telle manière que la suite C4, 
C#,..., Ci... soit convergente; la limite de cette suite sera désignée par F'. 
On démontre sans peine que, pour l'ensemble F, la dimension mod # au 
sens de M. Alexandroff, de même que la dimension brouwerienne, sont 
égales à 2; A(F")— dimF"— 2, tandis que, pour tout hZ #, AfCF')— 1. 
Il en résulte que la définition de dimension due à M. Alexandroff donne pour 
des modules différents dés invartants topologiques différents: tous ces inva- 
riants diffèrent d'ailleurs de la dimension au sens de Brousver-Urysohn- 
en à 

. Soient maintenant p et g deux nombres premiers entre eux. Démon- 
trons que dim (F° >< F1) = 3. À 
On démontre d’abord en s'appuyant sur un résultat fondamental de M. Hopf (?) le 
lemme suivant : Soit donnée une représentation continue © de B— A, x A, sur l’en- 
semble o(B) situé dans E*; il existe une autre représentation continue @' coïncidant 
avec 9 sur (A, X A,)+(A, xX AÀ,) et telle qu'un point p de E! donné d’avance soit 
étranger à 9 /(B). [C’est ce lemme qui tombe en défaut quand p et g ne sont pas pre- 


miers entre eux, auquel cas on aurait dim (F7 x< F9) ==) 
Cela D considérons F — F7 x F7 comme sous-ensemble de l'espace E?; soient H 


(:) Il est intéressant de remarquer que si l’on .pose, dans la construction précé- 
dente, Cy= f/ (Ci), Cv f/(Gw), p et q étant premiers entre eux, l’ensemble- 
limite F serait de dimension 1 au sens de M. Brouwer (donc aussi au sens de 
M. Alexandrofl, pour n'importe quel module X). | 

(?) Math. Annalen, 100, 1928, p. 590, théor. IX, a. D: 
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et Il” deux hyperplans à 4 dimensions de E?, n'ayant qu'un seul point p en commun. 
Soit B—(A,Xx A,) un des éléments constituant Q, — C£ x C%. Projetons Q, sur H 
par des hyperplans parallèles à H'; Q, étant constitué des éléments B de la forme 
A,X À, une représentation continue se trouve ainsi définie pour chacun de ces 
éléments; en appliquant le lemme on peut remplacer chacune de ces représentations 
par une autre "ne touchant pas au point p. Il en résultera une déformation continue 
de (, tout entier en un complexe étranger à IH; celle-ci pourra ètre prolongée ensuite 
à un certain voisinage de Q,. En appliquant ce procédé aux hyperplans formant les 
faces à 4 dimensions d’un cubillage donné de E, on obtiendra une déformation de F 
en un ensemble ne touchant pas les faces à 4 dimensions dudit cubillage; par un 
choix convenable de ce cubillage (et de lindice »), cette déformation peut être rendue 
aussi petite que l’on voudra; on en tire facilement que dim F — 3. C. Q.F. D. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fonctionnelle qui s'introduit 
dans un problème de moyenne. Note de M. E. D. Pomræiv. 


La formule de la moyenne 
à d) 
( JS) de = JE 6— a) 


où f(æ) est une fonction continue et Ë une valeur convenable de >, comprise 
entre x et $, peut être généralisée (voir par exemple Picarn : Traité 
d'Analyse, 1. 1, chap. D en considérant l'intégrale 


Ê 
f f(x )@{x) dx, 
L2 œ 


où o(æ) peut être supposé positif entre les limites de l'intégration. On 
a alors 


i ss) 8 
(2) JF fret) dr = fe f o(æx) dx, 


£ étant compris entre à et B. 

1. Dans la formule (1), lorsque f(æ) est une fonction continue quel- 
conque, on sait sur € seulement qu'il est compris entre & et 6. Dans le cas 
où /(æ)est un polynome du premier degré, £ occupe le milieu de l'inter- 
valle (x, 8). La réciproque est vraie : si /(æ)est une fonction continue et si, 
dans tout intervalle (4, 8), on a 


(3) | é f'rede=r(etf) a, 


alors f(x) est nécessairement une fonction linéaire. 
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. Si l’on considère maintenant la forme (2) du théorème de la moyenne, on 
est amené au problème suivant : 
Existe-t-il des couples de fonctions f(x) et o9(x), telles que l’on ait, dans 
tout intervalle où f(x) et o(x) sont continues, 


28 -p 
(4) J(æ)o(x) de(s) f o(x) dx? 
e à “ % 


Il est clair que la condition imposée à £, de coïncider toujours avec le 
milieu de l'intervalle d'intégration, doit particulariser beaucoup les fonc- 


tions f(x) et o(æ). 


La formule (3), où l’on a 


(5) ; f(x) = ax + b, CAPOT: 


offre une première solution de l'équation (4). Mais alors il est naturel de se 
demander si cette équation admet d’autrés systèmes de solutions que (5)? 
2. Pour une recherche systématique, il est commode de transformer la 
condition intégrale (4) en une équation fonctionnelle. 
On trouve facilement que f(x) et (x) doivent vérifier l'équation 


(6) J(yEr)etrEr) fa r)o(r = r) = nier) ER 2) 


ce qui laisse immédiatement voir qu'aucune des fonctions /(æ) et 2(æ) ne 
peut être prise arbitrairement. 


D'ailleurs, de la condition (4) on peut déduire pour f(x), en prenant È 


des points x, équidistants, une relation de récurrence entre cinq valeurs 
consécutives de /(æ). En posant 
di JC 
on trouve à 
(2) CL LC 
dy As A — y 


a, 


Cette relation de récurrence Rene entre autres choses, que : si fe) 


est une solution de (6), la fonction -—— TE j en est aussi une. 


De (7) on tire, après transformation préalable par un passage à la limite, 
une équation différentielle du quatrième ordre assez compliquée, qui 


définit /(æ). 


Pour o(æ), si l’on prend aussi des points æ, équidistants et si l’on pose 


TRFA Ë » 
= | o(æ) dx, 
Th < 


6 
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on obtient la relation de récurrence assez simple 


(8) = ? 


qui conduit, après quelques transformations, par un passage à la limite, à 
l’équation différentielle 


do e 
—— + 10 —0, 
dx? 


où À est une constante positive, négative ou nulle. 
3. En dehors du système (5) on peut signaler, pour la condition inté- 


grale (4) ou l'équation fonctionnelle (6), les systèmes suivants de solutions 
simples 


LV O(T)—=%, 
YACAELS QE) —e :?, 
J(æ) = tangx, Lane cosZ; 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les cercles de multuivalence 
des fonctions bornées. Note de M. 3. Drgunonxé. 


J'ai donné (') la valeur exacte du rayon du plus grand cercle de 
centre z — 0 dans lequel toute fonction de la forme f(3)—3+... et telle 
que |f(3)|<M dans le cercle unité, est nécessairement univalente. Ce 
résultat se généralise de la manière suivante : 

Tuéorèue. — Le rayon du plus grand cercle de centre z— 0 dans lequel 
toute fonction de la fanulle précédente prend p fois au plus la méme valeur, 
est égal à la racine comprise entre o et 1 de l'équation 


(1) 1 GG Rat a — (p +1)Mæ?—o, 


Cette valeur est exacte, car la fraction rationnelle 


Gi ( LES D PA = pri (æz = 1)?F1 
J(z ) = xP+1 (z FAR (æz 1)?+1 


qui représente le cercle unité sur le cercle /Z|<£M dans une correspon- 
dance (1, p +1), admet une racine multiple d'ordre p + 1 au point 3 — x, 


(*) Comptes rendus, 190, 1930, p. 716. 
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et appartient bien à la famille de fonctions considérée si æ est racine de. 


l'équation (x ds 


Démonstration. — Si, en r points 4, 4, ..., 4,, intérieurs au cercle 


unité, on a 


GT AR ta) =; : à 


on peut écrire 
ds "MF (S) = 0 


aR(e) 2 ME 
(z —a)(s — a): 


A Ce es 


2(z) étant holomorphe dans le cercle unité et telle que |o(z) <x. De plus, 
(0): et #/(0) sont déterminés en fonction dé CON (Die a dede 
En écrivant les conditions connues 


Hoto)l£r, -g(o)l£i—[e(o)f, 


on obtient les inégalités à | 

(2) [SMTP | 
[a |? [af 

(3) Me SMART 

où 


De plus, la relation (2) ne peut se réduire à une égalité que si o(:)=e", 


et la relation (3) que si 9(5)= EU oule et. Ces relations doivent 
SSI ET ÉESeT 


d’ailleurs être vérifiées quand on remplace les points. dis a Is depot #1 


un groupe quelconque de m (m & n) de ces points. SA 
On constate alors que le minimum du module du point 4, dé His grand. 


module ne peut être atteint que si (2) se réduit à une ce Les jo 
dj A3 +.) An SONL alors liés par la relation ; 


Re ‘. ue. e 


et un raisonnement élémentaire montre que le minimum est atteint lorsque È 
tous les points a,;.se réunissent en un seul point D: qu on peut toujours 5 
supposer sur l’axe réel; si l’on remplace tous les dk par æ dans la relation QE 


on est ramené à léalion (1). Vue 
La même méthode permet. évidemment de déterminer les régions ‘des 


æ sr? È 
} 4 7 ; EE AA NE 7. Le 


en 


PTE 


RE EE 


2 


PT LE TN 2 er 
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-p-valence des familles de fonctions bornées dont on connaît la valeur et celles 
de certaines de leurs dérivées en un certain nombre de points fixes du cerele 
unité; les frontières de ces régions sont toujours atteintes pour les fractions 
rationnelles de la famille qui transforment le cercle unité en le cercle |Z|<M. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Surune classe d'équations fonctionnelles. 
Note de M. Grorces Varirow, présentée par M. Emile Borel. 


À. L'’équation fonctionnelle : 
fs) = @[s, f(2)1, (SES, 


où o(æ, y) est une fonction donnée holomorphe autour de l’origine, admet 
une solution / (3) holomorphe autour de l’origine dès que le développement 
formel est possible. Elle se ramène en effet à un système de deux équations 
du type étudié par Poincaré par les méthodes du calcul des limites et 
par M. Picard par sa méthode d’approximations successives (!). Le théo- 
_rème d'existence s'établit aisément par cette dernière méthode en se rame- 


nant au cas où 
[st ]|?,;(0,0)| 


et en utilisant le lemme de Schwarz. Il résulte de là que l'équation fonc- 
_tionnelle 


(1) PEF(e), f(Q)I— 0, 


où P(æ, y) est un polynome donné, Q = (3) une fraction rationnelle 
donnée et f(z) la fonction inconnue, pourra admettre, moyennant certaines 
conditions, une solution holomorphe autour d’un point; mais la fonction 
prolongée aura en général une infinité de branches. On peut alors chercher 
s’il est possible que (1) admette une solution uniforme et en particulier une 
solution méromorphe en tout point à distance finie (?). Le théorème 
de M. Picard montre de suite que Q(z) doit être un polynome:; /(Q) est 


(:) Voir l'ouvrage de M. Picarp, Leçons sur quelques équations fonctionnelles, 

Chap. IT (Paris, Gauthier-Villars, 1928). 
P " ; 

(2) Voir à ce sujet G. Jui, Sur une classe d'équations fonctionnelles (Annales 

de l'École Normale, 3° série, k0, 1923, p. 07-190). Il s'agira dans tout ce qui suit de 
3 D ED A AP ë [ 

fonctions méromorphes ou entières véritables, admettant le point à l'infini pour point 
essentiel. 


- 
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aussi méromorphe à distance finie, la courbe P(x, y)—o doit être de 
genre oou I. = 

Lorsque le degré q de Q est supérieur à 1, les solutions méromorphes, s'il 
yena, sont d'ordre nul. Pour le montrer j'utilise le théorème que j'ai donné 
dans une Note précédente (!) et j'établis que, 77 étant le degré de P(x, y) 
par rapport à æ, on à, si petit que soit € pourvu que 7 soil assez grand, 


Rs logm IN 
logT (7, f) < ee +2) log(logr): 


par suite, m°? q. Lorsque P(x, y) est de la forme P,(æx) — P,(y), les degrés 
des fractions rationnelles P, et P, étant respectivement m1 et n, la croissance 
est régulière; on a 

log — 


L log(logr), 


logT(r, f)v 


log q 


il faut que m2 nq. Pour n —1, ceci complète les résultats de M. Julia. 
2. J'ai cherché s’il existe des fonctions entières vérifiant une équation (1). 


La courbe P(x, y)— 0 doit être unicursale et avoir deux points distincts 


au plus à l'infini. S'il y a deux points distincts à l'infini, on a 


(2) JG) D Ave, 


la somme étant étendue à un nombre fini de valeurs positives et négatives 
ou nulles de l’entier p et g(z) étant une fonction entière. Cect est impossible 
st 4 > 1 puisque /(z) est alors d'ordre nul. Pour g=— 1, on se ramène aux 
trois Cas suivants : 
Or Ssx, SES O{(2) et; Q(z)= 2 +1; 

il peut exister des équations (1) admettant des solutions de la forme (2). 
Dans le premier cas, il faut que s' soit rationnel, Æ étant entier positif, et 
alors g(3)= dbz". Dans le second cas, 0 doit être commensurable à x et g(z) 
est une fonction entière arbitraire en z/, # étant un entier convenable, Dans 
le troisième cas, g(z) est de l’une des deux formes 


R=d(Cs), er fqi(s) ds, 


h étant rationnel et Ÿ et Ÿ, étant des fonctions entières arbitraires de 


\ 


période 1. 


(1) Comptes rendus, 189, 1929, p. 729-731. 
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3. Le cas où P(x, y) = 0 n'a qu’un seul point à l'infini est moins simple. 
f(z}et f(Q) s'expriment respectivement au moyen de polynomes en G(z) 
de G(Q), G(z) étant fonction entière, on aura donc 


(3) P,[G(2)]=P,[G(Q)]. 


Je supposerai q > 1; la courbe P,(x) = P,(y) devra être unicursale avec 
un seul point à l’infini, le degré x de P, sera inférieur au degré m de P, 
et m2 nq d’après le n°1. Sin =1r, M. Julia a montré que (3) n’a pas de 
solutions entières. Si n — 2, 1l y a impossibilité pour »m = 53 puisque 3 << 4; 
pour m = 4, (3) étant mis sous la forme : 


(4) G(Q}=P;[G(s)], 

Ja considération de l’ordre de multiplicité des zéros de G(2)— a (') montre 
de suite l'impossibilité. Pour m— 5, les seuls cas de possibilité de (4) se 
ramènent à celui où l’on aurait 


P,(u)=(u?—u —1}(u +2), 


Mais il faudrait qu'il existe une suite de fonctions entières G(z; p) telles 
que ; | 
G(s)+2=G(3z, 1}, G(z, p)+2=G(z;p+1), 
ce qui est impossible pour les fonctions d’ordre nul considérées ici. [l résulte 
de là que, pour q > 1, la relation (1) ne peut étre vérifiée pour aucune fonc- 
tion entière lorsque le degré de P(x, y) est inférieur ou égal à 5. | 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les ensembles projectifs de M. Lusin. 


Note de MM. L. Kanrorovrren et E. Livenson, présentée par M. Émile 
Borel. 


Nous avons signalé (?) quelques résultats relatifs aux ès-fonctions de 
M. Hausdorff; le but de la présente Note est de donner leur application 
aux ensembles projectifs, introduits par M. N. Lusin (*). 

La classe P, (dans R,,) se compose des ensembles A, ainsi que la classe C, 


(*) Lectures on the general theory of integral functions p. 76 (Privat, Toulouse, 


1923). 


(2) Comptes rendus, 190, 1930, p.-353. Toutes les références concernent précisé- 
ment celte Note, 
(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1974, 1817. © 
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‘ contient leurs complémentaires. Si les classes P,et C, sont déjà définies, la 
classe P,,, (dans R,,) se compose des projections sur R,, des ensembles Ci: 
(dans R,,,,) et C,,, de leurs complémentaires. Nous pouvons étendre cette 
définition aux nombres transfinis à de la seconde classe. Notamment, pour 
le nombre ordinal x de première espèce, les classes P, et C, seront définies 
par récurrence, comme auparavant ; si x est de seconde espèce, les classes P, 
et C, se composent, respectivement, des sommes et des produits des ensem- 
bles appartenant aux classes inférieures (‘). ; 

I. Toutes les classes P, et C, (dans R,,) sont dé d,-classes sur F (F se 
composant des ensembles fermés dans Ra), dont les bases 9t appartiennent 
aux mêmes classes (dans R,). De plus, si « est de premiére espèce, la base 97 
de la classe P, peut être supposée Cr: 

Il résulte de là (voir aussi 8°, 0° ) l'existence des ensembles universels 
pour ces classes, ainsi que leur invariance topologique. | 

IT. Si la base 9t et les arguments E,, E,, ..., d’une Ôs-fonction sont P, 
au plus (x étant de première espèce), il en est ainsi pour cette fonction même 
(résulte de 6°). 

I. L'ensemble variable dans une classe borélienne quelconque F, Ga, 
F:, Gx, elc. est une Ôs- tion des ensembles fermés, respectivement, 
ouverts, dont la base est un ensemble G; (résulte de 1° et 2°). 

Maintenant nous allons donner une application plus cachée de nos résul- 
tats. À cet effet rappellons l'opération À sur les ensembles! En, ,n,, ...,n;}, 
introduite par M. Suslin et définie comme il suit : 


ES En; Er, Nas 


où la sommation s'étend à toutes les suites (n,, r., n;, ...) de nombres 
naturels. M. P. Alexandroff (?)avait considéré l'opération complémentaire EF 
qui amène le complément de E, pourvu qu'on l'applique aux en- 
sembles CEn,, nr, ..., n. En utilisant consécutivement, à partir des 
ensembles boréliens, les opérations’'A et F, M. Alexandroff avait construit 
une échelle transfinie de classes d'ensembles. D'autre part, M. E. Séliva- 
novski () avait étudié la classe des ensembles C qu’on peut obtenir, à 


(*) Cette généralisation était proposée. par M. D. Faddeefr. : 

(2) Sur les ensembles complémentaires aux ensembles (A) (Fund. Math. us Hi 

p. 160). Cf. aussi O. Nikopym. Fund. Math, 19, 1920, p. 1406. 

(*) Voir sa Note, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1311, ainsi que son Mémoire récenl : 
Sur une classe d'ensembles effectifs ( ensembles C) (Rec. Math. de Moscou, 35, a 


P: 379). ss 
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parür des intervalles, au moyen de l'opération du crible (de M. Lusin) et de 
l'opération complémentaire, transfiniment répétées. D'un résultat général 
de M. W. Sierpinski () il suit que la classe des ensembles C coïncide avec 
la classe des ensembles rentrant dans la classification de M. Alexandroff. 
Quant à la dépendance entre cette classification et celle des ensembles pro- 
jectifs, on ne sait jusqu’à présent que ce fait simple : la première est incluse 
dans la seconde. Nous sommes en mesure d'établir la proposition plus pré- 
cise que voici : - à 

IV. Tout ensemble C appartient à la fois aux classes P, et C.. 

Donc ces ensembles ne présentent qu'un cas particulier des ensembles 
projectifs. La démonstration de ce théorème repose sur le lemme : , 

L'opération A, ainsi que l'opération l', est équivalente à une Ôs-fonction 
dont la base est, respectivement, un ensemble G, ou C,. 

Cela posé, il résulte de IT que les opérations A et l', effectuées sur les 
ensembles P,, donnent également les ensembles du même type; par suite, 
il en sera de même pour Les ensembles C, aussi. De là on déduit facilement 
notre proposilion. 

Remarquons, pour finir, que M. Sierpinski (*) avait démontré (pour x 
fini) que le système borélien construit sur les classes P, et C, est compris à 
la fois dans P,,, et C,.,. Il se pose naturellement la question, si ledit 
système se confond avec la partie commune des classes P,,, et Crea 
réponse est négalive : 

V. Si « est de première espèce, le système borélien construit sur les 
classes P, et C, forcément diffère de la partie commune des classes P,., 
CA 

La démonstration repose sur le théorème [V. 


DEAN DES ELUIDES. — Sur l'écoulement des fluides pesants. 
Note de M. Henri Poe. 


Nous considérons un fluide parfait incompressible et pesant, en mouve- 
ment dans un plan vertical 30 y. L'axe Oy est dirigé suivant la verticale 
ascendante et le mouvement est supposé permanent et irrotationnel. Pour 


(?) Le crible de M. Lusin et l'opération (A) dans les espaces abstraits (Fund. 
Math., 1, 1928, p. 16). 
(2) Fund. Math., A, 1928, p. 126. 


We 
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simplifier l'exposition nous étudierons l'écoulement du fluide sur une paroi 
courbe indéfinie, de direction générale horizontale dans le cas où le mouve- 
ment présente une périodicité géométrique, ce qui arrive pour un canal 
dont les irrégularités symétriques par rapport à Oy se reproduisent périodi- 
quement; mais les considérations qui suivent s’appliquentsans modification 
essentielle à divers problèmes hydrodynamiques, pour lesquels on sait effec- 
tuer la représentation conforme, sur un cercle ou sur une couronne circu- 
laire, du domaine occupé par le fluide en mouvement. 

Dans les hypothèses précisées on est conduit à déterminer une fonc- 
tion Q — 0 +717 de la variable Ê — pe”, régulière dans la couronne S com- 
prise entre les circonférences de rayon g et un, continue sur le contour et 
satisfaisant aux condilions aux limites suivantes : 


(x) 0— (a) (sur la frontière intérieure). 
(2) si — keT** sinÿ — 0 (sur la frontière extérieure). 

Cette détermination faite, on peut mettre en place tous les éléments du 
mouvement par des procédés aujourd’hui classiques. Le paramètre # est lié 
au débit d par klogq = g de", B, est une constante de grandeur, les autres 
paramètres suffisant pour déterminer le mouvement à une homothétie près. 
La fonction o(5) dépend de la forme de la paroi donnée. 

La fonction Q peut ètre déterminée en adaptant aux problèmes qui nous 
occupent une méthode d’approximations successives due à M. Levi-Civita (). 
Posons P(0,T7)—0—e-*sin0, et définissons une suite infinie de fonc- 
tions &,(€), ..., w;(0),... par les conditions aux limites : 


(3) D;— (sc). (sur la frontière intérieure), 
(4) RO PE) (sur la frontière extérieure), 
Pi(o)= P[G:(1:0), Ti (4,0)! el Po) 0: 


La condition d’uniformité étant satisfaite pour toutes les valeurs de 4, 
l'expression explicite des fonctions w; résulte d’une Note précédente (?) : 


(5) ot) = 2 Î Neto(s)ds +1 ff Nice) P{s)de 


0 0 


La fonction P(6, +) satisfaisant à des inégalités de la forme 


(6) ST PP(Or) < FOI). JAP G(0 D)pAD PAC) 
(1) Mathematische Annalen, 85, 1922, p. 256. 
(2) Comptes rendus, 190, 1930, p. 573. ; 


à 


aa nié 7 it à 
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lorsque les variables restent dans le domaine (0, 6,|+|<T, etles parties 
réelles et imaginaires des intégrales qui figurent dans (5) ayant respective- 
ment des limitations a, kb, c, d, on démontre que la série 


+ D [o(E) ge (6) 
1 


est uniformément convergente si les équations 
(7) O—a+lklcF((9, T), T=|#klb +|k|dF(O, T) 
admettent une solution & O et Tetsi 
bk|(e + d\G(O;T) <x. 


La fonction ( qu'elle définit constitue alors l’unique solution du problème. 

Pour discuter complètement les conditions (7) on profite évidemment 
dans chaque problème de la forme particulière de la fonction ®(5) mais il est 
facile d'obtenir des conditions simples, limitant le débit, qui assurent la vali- 
dité du procédé dans le cas général. En utilisant un théorème de 
M. Bouligand (!) on trouve de même une condition permettant d'affirmer 
que la pression demeure positive en tout point du fluide et que le domaine 
du plan 3 est d’un seul tenant. Le mouvement défini est alors acceptable du 
point de vue de l’hydrodynamique rationnelle. 

On peut ainsi étudier dans des cas très généraux l'écoulement du fluide 
sur une paroi dont la forme calculée a posteriori peut par un choix conve- 
nâble des paramètres se rapprocher autant qu’on le veut d’une paroi donnée. 
Les considérations qui précédent permettent également d'étudier certaines 
équations intégrales dont l'importance a été soulignée par M. H. Villat (?). 
Dans le cas particulier que nous avons exposé il s’agit de l'équation 


+ =  Gte)d logé A Le er arc sin 2T Es) G'(s) Es) 
PE TRE EE : : cb A RpA LA 


CE 


EE : EE 27 
Le rapport des périodes des fonctions elliptiques a pour valeur — © logq 


et G(s) est la fonction inconnue. 


(!) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6, 1927, p. 427. 
(?) Annales de l'Ecole Normale supérieure, 32, 1915, p. 212. 
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MÉCANIQUE CÉLESTE, — Sur un cas très général du mouvement d’un fluide 
parfait hétérogène en rotation présentant des stries en forme de sprales. 
Note (') de M. Emize Menu, présentée par M. G. Kœnigs. 


1. Comme dans une Communication antérieure (?), nous supposerons 
que les forces, rapportées à l'unité de masse, dérivent d’un potentiel. Nous 
utiliserons les notations que nous y avons employées, ainsi que celles que 
nous y avons établies. Faisons en outre l'hypothèse naturelle suivant 
laquelle les éléments physiques ou mécaniques, pression, potentiel et den- 
sité, sont liés par une relation, d’ailleurs quelconque, indépendante de 
la position, dans l’espace, du point auquel ils sont attachés, ni peut- : 
être, dépendante du temps. ; 
DODMEoNTE 


Nous aurons la condition D à 


—0 ; laquelle équivaut aux suivantes : 


y 
1 09 0% et — f(r"', O4), 


désignant une fonction arbitraire de 7’, 0, &. D'où le théorème : 

La condition nécessaire et suffisante pour que p, V, o soient liés par une 
relation indépendante de l'espace, est que la vitesse angulaire de rotation soût 
l'inverse de la dérivée par rapport à 0 d'une fonction telle que le produit de 
celte dérivée par la base des logarithmes népériens élevée à une puissance égale 
à la dérivée de la fonction considérée par rapport au temps, conserve la méme 
valeur tout le long d'une parallèle à l'axe. 

2. Plaçons-nous dans un cas particulier, qui présente un intérêt spécial 
au point de vue cosmogonique, Supposons que w, tout en étant, à chaque 
instant, la même en tous les points d’un parallèle, varie pourtant avec le 
temps et avec la position du centre du parallèle sur l’axe de rotation; tandis 
que les surfaces d’égale densité ne soient pas de révolution autour de cet 
axe. La vitesse angulaire sera de la forme 


I 


ait, 2) Le (7 6)l 


(1) ; 6) 


(t) Séance du 3 avril 1930. 
(2) Comptes rendus, 185, 1927, p. 19309. 
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Les quan uités @) et p devront satisfaire, en outre, aux équations 


À à 21:00 CIRE 
(2) 3 D d M EU AR EUR 
dp 0 ,dw\ dp 0 ,d6 de do? 
SRE ds 0r'\?! Ge) Or PAC ; 7) 98 d — 
En vertu de la dernière 
& £ p=T(X, 6: VAE 
09, d®, dy» 
— * PL — pl TE 652 DANCE DAT TT 
CES AM AC AL ES rente 2 


. de . . 7 “ LL # 2 4 A 
3. Exprimons que la condition de continuité (2) est vérifiée; l’équation 
suivante devra être satisfaite, quelles que soient les variables. indépen- 


dantes 9, CRT 


: D'où il résulte que 


(4) AR 5 4 | DEF (01); TER BTE : e2ab: 


tandis que 
ES nv ce ne 


I 
HU) + at) 


ww desenant une frs ie de 5, 7, une fonction arbitraire deset 


de r' et a une constante. 


Intégrant ensuite les équations dont dépendent V et p, il vient 


(DÉDIPANE 1 OM(c,t) 


MONTE re QU ATEN R EN EE nie M Pr 


DEC EHOAET ge OC TES 
À EN K Mons pe F2 [ro CS 9 M{c.t)]. 
FRE AP AE STAR 10 METRE Pr ) 


M représentant une fonction arbitraire de 5 et de £. 
L'équation (4) montre que, à chaque instant, sur toute surface de densité 
constante, les lignes de même vitesse angulaire ont pour projections, sur un 
plan perpendiculaire à l'axe, des couples de spirales AR RATE symé- 
triques par rapport au pied de l’axe. L’angle ? formé par le rayon vecteur 


Re 
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avec la tangente à la spirale est donné par la formule 


2 


lang £ et 


«a 


1 est donc le même pour toutes les spirales et ne varie pas avec le temps. 
Un observateur à l'infini sur l’axe verrait ce fluide présenter des stries 
d’égale densité, tournant instantanément comme si elles étaient rigides, 
ainsi que nous apparaissent les nébuleuses spirales. 

Des équations (6) et (7), on tre la relation liant p, V, 0 


( I )r % \ 9 M(s:t) 
CE 


BANDE IT 
Cette loi est la relation linéaire la plus générale en p et V dont le coeffi- 
cient angulaire dépend uniquement de la densité, tandis que l’ordonnée à 
l’origine dépend à la fois de la densité et du temps. 


RS À di 


SPECTROGRAPHIE. — Analyse spectrographique des fluorescences de quelques 
huiles végétales observées sous les rayons ultraviolets. Note de M. Hexrr 


Mancecer, présentée par M. C. Matignon. 


ti 


L'examen des corps gras à la lumière de Wood fait constater des fluores- 
cences dont la couleur et l'intensité varient suiyant la nature du corps gras. 

Malheureusement l’œ1l, suivant son degré de sensibilité propre à chaque 
observateur, note très imparfaitement les petites différences qui peuvent 
exister entre deux fluorescences. C’est pourquoi il m'a paru intéressant, 
afin d'éliminer tout facteur personnel, d'enregistrer spectrographiquement 
ces fluorescences afin de les comparer et de les analyser ensuite. 

Je résume dans cette première Note les résultats que j'ai obtenus avec 
quelques huiles végétales. Les détails opératoires et les résultats numé- 
riques, dépassant de beaucoup le cadre de cette Note, seront donnés dans 
une publication spéciale. ; 

Spectres d'émission. — J'ai opéré en plaçant les huiles dans une cuve en 
quartz transparent à faces parallèles, qui a été orientée à 45° dans le faisceau 
de rayons ultraviolets filtrés de façon que la fluorescence puisse être reçue 
par la lentille d’un petit spectrographe en quartz de Féry, muni d’une 
plaque photographique micropanchromatique de Lumière. 

Un spectrogramme du mercure a servi à déterminer exactement l'empla- 
cement des parties impressionnées et à les traduire en unités Angstrôm. 


2 


Res sn ee 
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En général on n'a pas obtenu de raies mais des plages plus ou moins 
sombres (sur les clichés négatifs) et à bords plus ou moins flous; cependant 
certaines huiles ont montré des plages à bords rectilignes nettement mar- 
qués. Les mesures ont été prises à ces limites et pour les zones peu nettes on 
a noté le commencement de la zone estompée. 

J'ai étudié ainsi les huiles d'olive vierge et raffinée, de pulpe d'olive, de 
soja, de sésame, de maïs, de pépins de raisin, d’arachide, de thé, de coton 
et d'argan. 

Toutes ces huiles sont spectrographiquement dissemblables, aussi j'ai 
examiné des mélanges de ces huiles afin de voir si par cette technique il 
serait possible de trouver les constituants. 

J'ai négligé d'examiner les mélanges que l’analyse chimique seule permet 
de déceler facilement (huile d'olive additionnée d'huile d’arachide, de 
sésame ou de coton). De même je n’ai pas observé le mélange huile d'olive 
vierge et huile raffinée que la seule fluorescence permet à l'œil exercé de 
soupçonner. Cependant j'ai fait des observations sur des huiles vierges 
accusant à l’œil des fluorescences de couleurs très variées et pouvant dans 
certains cas inciter à conclure à un mélange huile raffinée et huile vierge. 

J’ai mélangé de l'huile d'olive vierge ou raffinée avec de l'huile de pulpe 
d'olive, mélange qu'aucun procédé chimique ou physique ne permet de 
déceler. J’ai très nettement constaté la présence des plages à arêtes vives 
caractéristiques de l'huile de pulpe dans un mélange contenant seulement 
5 pour 100 de cette huile. Et étant données l’intensité et la netteté de ces 
plages, il est probable qu’à une dilution moindre, on les constaterait 
encore; des essais de limite de perception sont en cours. 

L'examen des mélanges d'huile d'olive vierge avec 10 pour 100 d'huile 
de soja, de maïs ou de pépins de raisin, n’a pas donné de résultats suffisam- 

-tment nets pour permettre d'affirmer la présence de ces huiles. 

Spectres d'absorption. — Dans une deuxième série d'opérations j'ai 
enregistré les spectres d'absorption des mêmes huiles : la cuve a été inter- 
posée sur le trajet des rayons ultraviolets filtrés, en avant de la lentille du 
spectrographe. 

Comme précédemment les huiles ont donné des spectres très dissem- 
blables et naturellement diflérents des spectres d'émission. Certaines 
huiles ne montrent que de très faibles plages traversées par les rayons 
(telles les huiles de soja, de pépins de raisin et de thé). L'huile d’ohive, 
qu'elle soit vierge ou raffinée donne le même spectre d'absorption alors que 
les spectres d'émission sont différents. 
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J’ai fait alors une série d’essais pour voir si l'addition de 10 pour 100 
des huiles qui arrêtent la lumière, à une huile d'olive vierge serait suffi- 
sante pour masquer les émissions lumineuses propres à cette huile, ce qui 
permettrait de soupçonner leur présence. Or, je n’ai observé aucune modi- 
fication nettement marquée, seules les huiles de pépins de raisin et de thé 
ont atténué sensiblement les plages de l'huile d'olive, mais sans les masquer 
complètement. | 

De ces essais 1l résulte que les ue d'émission et d'absorption des 
huiles végétales sont absolument différents, qu'il est possible de déceler par 
la spectrographie une addition de 5 pour 100 d’huile de pulpe à une huile 
d'olive vierge ou raffinée. 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur la théorie des dynamos-balances uulisées 
pour la mesure des pertes dans les courroies. Note. de M. Swynérpauw, 
présentée par M. G. Kœnigs. 


On mesure généralement la perte de couple.occasionnée par la courroie 
qui relie les poulies de deux dynamos-dynamomètres par la différence des 
couples d’équilibrage des stators des machines motrice et réceptrice; cette 
façon d’opérer compoñte une erreur systématique, affectant notablement 
les résultats. 

in effet, la poulie du moteur transmet à la courroie Le couple C, la poulie 
réceptrice en reçoit le couple C’ et l’on peut écrire | 


(1) HAN CAGE 
(2) CCC, 


C, et C, étant les couples électromagnétiques qui s'exércent sur les rotors\ : 
du moteur et de la réceptrice, C,, et C;, les couples des résistances passives 
agissant sur le système rotor, axe et poulie de chacune des deux machines, 
moteur et réceptrice. | > 

Le couple agissant sur les stators des deux machines peut s’écrire : 
Ce— C;, pour le moteur, C;+ C;, pour la réceptrice; où CG; et C;,, sont les 
couples de résistances passives agissant sur le stator que nous supposons 
différents des PONPeE C; et G;, par suite d’une différence des couples de 
ventilation. 

S1 l’on ramène le stator dans une Le d' équilibre- -repère, par un 
poids agissant sur un levier dont le moment est M pour le moteur, M pour 
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la réceptrice, et si l’on désigne par Q et Q’ les moments des couples créés 


par la position du centre de gravité des stators hors de la verticale de l’axe 
d’oscillation, en comptant positivement ces moments quand ils font tourner 
le stator dans le sens du rotor, on peut écrire, si 1 est moteur et 2 récep- 
trice, 


(3) CG -CreM+0, 


t4) Ci + Cr =M' 0" 


2. La courroie étant enlevée, faisons marcher chacune des deux machines 


en moteur à vide sous l’action du seul courant ; le couple électromagnétique 


et le couple de frottement, ainsi que le couple d'équilibrage prennent 
d’autres valeurs C,,, C;,,, M., et M. Lorsque le stator est dans la même 
position-repère, on peut écrire, pour chaque machine, 


(os Ce Groo= Me + Q, 
(5) eo — Co = Mio + Q, 


car la deuxième machine est également motrice. 
3. D'autre part, GC et C' peuvent s’écrire sous la forme 


(6) (Ces toies Cyrs— (Gr — Gps), 
(Os CE CPE CA EC CR): 


Si nous admettons : 1° que la différence entre les couples appliqués au 
stator et au rotor ne dépend que des couples de ventilation, et 2° que cette 
différence est la même pour le même sens de rotation, à la même vitesse, 
dans la marche par courroie ou dans la marche à vide par courant, il vient 


(7) ! Ge Ce Crs— (Cfro Fe Cfso }: 
(71) PUS Cr Ch 
or, à vide, 

(8) ; é Cey—= Cros 

(8') d ba Cfro- 


En sc bioaut ces valeurs dans les équations (5) et (5’) et portant les 
valeurs de Cr — Crso tirées des mêmes équations, et la valeur de C.—C,, 
et C,+ C; tirées des équations (3) et (4), pans les équations (7) et (7'), il 
vient 
(9) C=M-M,, 

(9°) C'=M'— M 
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et la perte de couple AC — C — C' dans la courroie s’écrit 


(10) A CM M (M, EM, 


La perte de couple dans la courroie est mesurée par la différence des couples 
d’équilibrage des stators du moteur et de la réceptrice, diminuée de la somme 
des couples d’équilibrage dans la marche de chaque machine en moteur à mide 
par le seul courant. 


Pour des machines de 20 CV. avec poulie de 30 de diamètre, à 


1500 lours-minute, les couples d’équilibrage, dans la marche à vide, 
- atteignent environ 11* par machine; la correction à effectuer pour obtenir 
la perte due à certaines courroies transmettant ces puissances est de l’ordre 
de 20 à 30 pour 100. La perte de couple AC exprimée par l'équation (3) est 
indépendante des ChHpIes Q et Q' dus à LEGherase du centre de gravité 
du stator ramené à la position repère; #| n’en est pas de même de la diffé- 
rence M — M'. 


L'expérience montre que AC est pratiquement indépendant de la charge. 


C) 


RADIOACTIVITÉ. — Structure fine du spectre magnétique des rayons «. 
Note de M. S. RosexsLum, présentée par M. A. Cotton. 


L'étude des rayons à à l’aide du grand électro-aimant de l'Académie des 
Sciences a pu être reprise avec un nouveau dispositif expérimental 
amélioré ("). 

Cette fois, on s’est servi des plus grandes pièces polaires existantes à 
Bellevue. Ces pièces ont 55°" de diamètre; pour un entrefer de 6°" on 
obtient un champ constant sur une étendue de 35" de diamètre, la valeur 
du champ étant de 23,2 kilogauss pour une intensité de courant de 
400 ampères (?). Les résultats donnés antérieurement sont confirmés; la 
précision des mesures est améliorée. | 

Voici les premiers résultats obtenus avec le nouveau dispositif pour les 


vitesses relatives (la vitesse du rayonnement « du ThC est prise comme 


(1) Comptes rendus, 188, 1929, p: 1401. 
(2) A. Corrox et G. Duroux, Comptes rendus, 190, 1930, p. 544. 
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unité et nous employons les mêmes notations pour les raies nouvelles) : 


1,0034 
Varnc : 
V 
= 0,975 (8) 
Verne 
V : 
r = — 0,962 (4), 


Sur notre meilleur cliché il existe en effet en plus une nouvelle räie très 
faible x,, que nous mentionnons sous réserve d’une confirmation ultérieure. 
(On discerne également sur le meilleur cliché du côté des vitesses décrois- 
santes et tout près de la bande de ThC deux raies très faibles, mais il est 
à craindre que ce ne soit la superposition des bandes %,, et «ThC qui 


donne cette impression.) 


Nos mesures nous permettent de donner en outre les rapports de vitesse 


suivants : 
aThC'’ 


aThC 
aThC' 
a ThC 


— 1,209 € 0,001, 


1,200 0,001, 


Le premier rapport doit être considéré comme plus Brécis que celui donné 
antérieurement par différents auteurs ; du fait de l'existence du doublet 4 Th C 


et ,, la valeur trouvée pour le rapport sue 
: œ 


PhC’ ,, : 1) 
mc dépendra, si l’on se sert de la 


méthode directe, du temps de pose dans la limite de 4 pour 1000 ("). 


Nous donnons également les rapports 
aThC! 
œRaC 
aRaC' 
a RaA 


aRaA 
TRES 


SL 100 (8 


—1,070 (6) E 0,0019; 
) Æ 1,001, 


—0,996 (2) + 0,001. 


RaA PE LC 6 
Le rapport TEC montre définitivement que les rayons + du thorium C 


sont plus rapides que ceux du radium A. 


(:) S. Rosensium, Ann. de Phys., 10, 1928, p. 430. 


À 
É 
a 
Fe 
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En admettant pour la vitesse des rayons « du thorium C’ ('}, la 
valeur 2,053.10° cmy/sec la vitesse des rayons à du thorium C devient 
1,008 ee 0" cm/sec, ce qui correspond à 5974 kilovolt-électrons (2). 

Les différences énergétiques des nouvaux groupes & par rapport à 
l'énergie des rayons à du ThC sont en kilovolt-électrons (*) : 


a ->aThC—= 40,6, 

dy—> a ThC=— 287, 

asso he = 49; 
(aa ThO= #27). 


Nous estimons la précision de ces nombres à 2 pour 100. (Il est à remar- 
quer que la différence entre le groupe des rayons « du ThCet celle du RaA, 
déterminée sur le même cliché à l'aide d’un fil portant simultanément le 
dépôt actif du thorium et celui du radium, est également voisine de 
4o kilovolt-électrons ; d’autre part. la différence à, — x ThC et la différence 
a; >aThC sont peut-être des multiples entiers de cette même quantité 
(40,6 kilovolt-électrons). 

Nous remarquons qu'il existe dans le groupe du ThC + ThC' un 
rayonnement y nucléaire qui correspond à 40,8 kilovolt-électrons, le 
rayonnement le plus intense dans ce >pronpe correspond à une énergie 
de 259 kilovolts on QG): ; ù 

La complexité du rayonnement & du ThC a drone été Ho 
des émissions y (°). RS 

Un travail en collaboration avec M. Ny Tsi Zé, qui sera publié en commun 
ultérieurement, nous permet d'évaluer d’une He préliminaire les inten- 
sités des raies ici telles trouvées $ \ 


TJarnc: To, To dou Ja, —1:0,8:0,03:0,02:0,00. 


(1) Briccs, Proc. Roy. Soc., 118, 1928, p. 5537. 
(?) Les rayons & portant deux charges élémentaires, le nombre en kilovolt & corres- 
. pondant est deux fois plus faible. 

(*) Calculé d’après la formule relativiste. 

(*) K. W. F. Koncrauson, Radioaktivität, Han dbuch der Eaperimeritalphyai, 
1028, \D:797- 

() 4e Fu Poncont 7 le plus intense dans. le groupe du ThB est de 241 Lloroi 
électrons, en y ajoutant le nombre 40,6 on arrive à 281,6 kilovolt-électrons, un 
nombre également voisin de la différence &,->aThC. , a 

(5) N: Fearner, Phys. Rev., 3h, 1929, p. 1958-1565. 

. 
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Les expériences avec le nouveau dispositif seront reprises en automne, 
on pourra sans doute à ce moment amplifier l'intensité du courant magné- 
usant. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du fluor à l’état de fluorure de calcium. 
Note de MM. E. Carmière et Janssens, présentée par M. Matignon. 


Nous avons appliqué au dosage du fluor la méthode décrite antérieure- 
ment (‘), en opérant sur un mélange de fluorures alcalins avec les chlorures 
alcalins. 

La précipitation du fluor a été effectuée dans une capsule de platine, à 
l’ébullition, en liqueur ammoniacale, par le chlorure de calcium. Le préci- 
pité se Ru rapidement, permettant ainsi d'opérer dans la capsule 
même, et par décantation, des lavages à l’eau ammoniacale bouillante en 
ne suffisant pour de complètement les chlorures. L’élimination 
des chlorures est reconnue au nitrate d'argent. 

Le résultat trouvé expérimentalement pour le dosage du fluor a différé en 
moyenne de 0,6 pour 100 du résultat théorique calculé d’après le mélange 
employé. 

Le dosage ne peut être opéré dans une capsule de porcelaine, nous avons 
constaté qu'il y avait des pertes en fluor atteignant en moyenne6 pour 100. 

Nous avons également recherché si l'acide fluorhydrique ne pouvait être 
libéré des fluorures par l’acide sulfurique concentré dans un appareil en 
verre parfaitement sec; l’acide fluorhydrique libéré étant transformé en 
fluorure de sodium par admission dans la soude. 

Le dosage du fluorure alcalin, sous forme de fluorure de calcium, était 
ensuite pratiqué dans une capsule de platine. Nous avons eu une perte en 
fluor d'environ 10 pour 100. L'emploi de matériel en platine, nous paraît 
nécessaire pour le dosage du fluor par la méthode envisagée. 

La présence de sels ferriques et de sels d'aluminium ne diminue pas la 
valeur de cette méthode. L'alumine et l'hydrate férrique sont précipités par 
l’ammoniaque dans une capsule de platine. Les précipités d’alumine et 
d'hydrate ferrique sont lavés, par décantation, à l’eau ammoniacale bouil- 
lante, jusqu’à l'élimination complète de fluorure dans la liqueur filtrée, 
élimination réconnue par le chlorure de calcium. 


(1) Comptes rendus, 189, 1929; p- 1280. 
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La filtration est pratiquée sur un entonnoir de platine ou à défaut sur un 
entonnoir en verre paraffiné en ayant soin, dans ce dernier cas, de refroidir 
préalablement la solution à filtrer. Le filtrat est concentré, l’ammoniaque 
s'élimine et un peu d’alumine précipite. On sépare par filtration ce petit 
dépôt d’alumine, qui est convenablement lavé. Sur la liqueur filtrée, on 
pratique le dosage du fluor sous forme de fluorure de calcium. Le fluor a été 
dosé dans des solutions renfermant 0,5 pour 100 de fluorure de sodium pur 
exactement pesé et of, 2 environ de sels d'aluminium et de fer. La précision 
pour le dosage du fluor a été de 1 pour 100. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage des sulfocyanures dans les eaux 
de cokerie. Note de MM. Travers et Avener, présentée par M. Matignon. 


Les eaux de cokerie, eaux de condensation et eaux résiduaires, renfer- 
ment des proportions appréciables de sulfocyanures,"à côté de cyanures en 
quantité d’ailleurs beaucoup plus faible. 

En raison de la complexité de ces eaux, quirenferment une série d’anions 
CI, SO S, S?0*, SO:, CN, etc., et en plus des phénols (de 4 à 5 par 
litre), il est nécessaire d'employer une réaction spécifique. La plus intéres- 
sante est certainement la précipitation de l’ion CNS, à l’état de sulfocya- 
nure cuivreux, tout à fait insoluble dans une solution saturée de SO?. 

L'élimination préalable des sulfures (précipitation à l’état de CdS ou de 
ZnS) est nécessaire. 

En présence de quantités importantes d’hyposulfites [de l'ordre de 
quelques grammes au litre (!}], on doit faire la précipitation de CNS Cu à 
froid : dans ces conditions, l’hyposulfite double de cuivre et de sodium ne 
précipite pas; on ajoute un excès de sulfate de cuivre( 10 pour 100 environ), 
et l’on sature la solution de gaz sulfureux; on laisse reposer le précipité de 
> à 3 heures (?). 

La pesée du sulfocyanure cuivreux n’est pas à recommander, en raison de 
la complexité du milieu où il est précipité. 


) Ces’hyposulfites proviennent de l’oxydation à l’air des polysulfures, leur teneur 
ie quand la proportion de sulfures décroît. 
(2) La précipitation à l'ébullition, toujours en présence de gaz dieu donne un 


précipité qui se rassemble rapidement; mais en présence, d'hyposulfite, l'hyposulfite 


double de cuivre et de sodium formé se décompose en donnant Cu? $, 
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Le procédé de dosage de l'ion CNS qui nous a donné les meilleurs résul- 
tats est le suivant : 

Le précipité de sulfocyanure cuivreux lavé est dissous dans l’ammoniaque 
en excès : il se forme un complexe d’addition cuivreux, incolore, qui se 
transforme rapidement à l'air (*) en complexe ammonié cutvrique. La trans- 
formation est complète après ébullition d’une dizaine de minutes ; on l'accé- 
lère par addition de quelques gouttes d’eau oxygénée à 12 volumes. Après 
refroidissement, le complexe cuivrique est détruit par l’acide sulfurique en 
excès (15 pour 100 d'acide libre), on titre aussitôt à froid au permanganate. 
L'ion CNS passe à l’état d’ion CN, gut ne réagit pas sur cet oxydant, et le 
soufre est oxydé en acide sulfurique. 

6 MnO'K oxydent donc 5 CNS. 

Cette méthode présente un avantage très netsur celle décrite par Parr (?), 
qui dose le sulfocyanure cuivreux en milieu a/calin par le permanganate ; 
il obtient d’abord un virage peu net correspondant à l'oxydation de l'ion 
cuivreux en ion cuivrique, puis il termine l’oxydation par le même réactif, 
mais cette fois en milieu acide. L'auteur indique dans une Communication 
ultérieure que le procédé ne fournit pas toujours de bons résultats. La 
méthode que nous venons de décrire donne le sulfocyanure dans les eaux 
industrielles, avec une précision de 1 pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le phényltriméthylène. 
Note de M. LesPigau, présentée par M. C. Matignon. 

Ed. Buchner et Hans Dessauer, ayant obtenu l'acide phényl-1-trimé- 
thylènedicarbonique-2.3, pensèrent qu'en lui faisant perdre du gaz carbo- 
nique ils arriveraient au phényltriméthylène (Ber. d. d. ch. Ges., 25, 1892, 
p. 1147). Mais il n'en fut pas ainsi, la chaîne cyclique s'étant ouverte dès 
le départ du premier CO?. 

J'ai pensé que l’on serait peut-être plus heureux si lon essayait de 
débromer le composé CH?Br.CH°.CHBr.C°H; celui-ci était inconnu, 
mais on pouvait espérer l'obtenir en fixant de l’acide bromhydrique sur le 
bromure de cmnamyle. Seulement il était probable qu’on ne l'aurait pas 


ERP PT EE EE SR 
re 


(4) En opérant en atmosphère d'azote pur, on obtient une dissolution tout à fait 
incolore. 


(2) Amer. Chem. Society, 22, 1900, p. 68. 
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pur ainsi, Car une étude que J'avais précédemment faite sur le corps 
CH° Br. CH CH. C?H° donnait à craindre 101 la production d’une certaine 
quantité d’autres dibromures, ceux de Pallyl- et du propénylbenzène. 
Pour obtenir la fixation on a envoyé un courant lent d’hydracide dans 
du bromure de cinnamyle (fusion 29-30°) d’abord à la température 
‘ambiante et finalement à — 20°. Le mélange a été ensuite maintenu cinq 
heures à 100° en matras scellé, puis distillé sous pression réduite. On a 
recueilli ainsi un liquide répondant à la formule C*H'°Br?, passant à 
142-143° sous 10"*, ayant à 23° pour densité 1,632 et pour indice 1,593. 
Ce liquide a été versé peu à peu dans un ballon contenant de l’alcool à 
95° et de la poudre de zinc, qu'on maintenait aux environs de 70°, L’addi- 
üon terminée on faisait Doubs un quart d'heure au réfrigérant ascendant. 
On filtrait alors chaud, et par refroidissement on voyait se déposer des 
cristaux; on filtrait\à nouveau et jetait le filtrat dans de l’eau chaude. Il se 
précipite une huile se concrétant en partie par refroidissement. La partie 
restée liquide, chauffée au bain-marie sous 13"", fournit un distillat que l’on 
sèche au chlorure de calcium, puis au sodium. Elle bout alors de 63 à 64° 
sous 16"", et possède à 20° une densité de 0,9328. L'analyse lui assigne 
bien la formule C'H'°, et sa densité ne permet pas d'admettre qu’elle ne 
renferme que de l’allylbenzène mélangé à du propénylbenzène; il faut qu'il 
s’y trouve un isomère plus dense, et en quantité assez grande. En vue d’éli- 
miner les deux composés éthyléniques s’il y en avait, on a agité le liquide 
avec cent fois son volume d’eau auquel on ajoutait de temps en temps du 
permanganate de potasse, sans que la concentration de celui-ci dépassàt 
jamais 1 pour 100 du poids de l’eau. Il y a eu attaque avec formation d'acides 
benzoïque et phénylacétique; la production de ce dernier établit la présence 
d’allylbenzène; quand on à eu fait ainsi disparaître environ la vingtième 
partie du liquide organique, on a soumis l’ensemble à la distillation, celle-ci 
a fourni un carbure qui doit être le phényltriméthylène, car sur lui le per- 
manganate à 1 pour 100 est sensiblement sans action, au moins à 20°. 
12" en effet ont élé laissés 104 heures en contact avec 5 de permanganate et. 
400% d’eau (sur ce temps il ÿ a eu 44 heures d’agitation intermittente) sans 
qu'on ait pu apercevoir la production de bioxyde de manganèse. Par dis- 
tillation du mélange on a récupéré ensuite 115,5 de carbure; ceux-ci agités 
10 heures avec 15°% d’une solution permanganique à 1 pour 100 ne les ont 
pas 'décolorés. RE 
Pour ce phényltr iméthylène on a trouvé : C 91,18et H 8,59; poids molé- 
culaire par cryoscopie acétique 121. Son odeur est assez forte et diffère de 
celles de ses isomères. 


SÉANCE DU 12 MAI 1930. III 


in vue de comparaison j'ai préparé de l’allylbenzène (par le procédé de 
M. Tiffeneau) et du propénylbenzène par isomérisation de celui-ci sous 
l’influence de la potasse alcoolique. On a indiqué que l’isomérisation par 
la potasse sèche n’est pas totale, le carbure que j’ai eu bouillait très bien, 
et donnait par le brome des cristaux secs fondant bien de premier jet. 
Voici les résultats de la comparaison : 


Phényl- Allyl- Propényl- 

triméthylène. benzènc. benzène. 
Ebullition sous 13"m,.,... Go°-61° y 650,5 
Ebullition sous 76omm,,,.. 1709 1570 ’ 90 
Densité di200e LE 0,93097 0,893 0,913 : 
Indice Emo on era. 1,)201 1, 91/ 1.590 
Réfraction moléculaire... 39,02 39,44 f1,07 
RAI TA TON ee ee 1,06 » 20,80 1,38 
À PO pDAT DT eee Fume beaucoup Fume peu Ne fume pas 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l’eau de cristallisation dans les composés müiné- 


raux et organiques. Note (') de MM.’ A. Sexewerz et BrissauD, trans- 


mise par M. V. Grignard. 


L'eau, dite de cristallisation, que renferment les substances cristallisées est 
considérée généralement comme essentiellement mobile et totalement ou 
partiellement éliminable par l’action de la chaleur, le composé passant ainsi 
de la forme cristallisée à l’état amorphe sans que ce dernier semble apte, a 
priori, à fixer par l'humidité de l’air la quantité d’eau définie qu'il a perdue 
par la chaleur. 

On avait constaté isolément sur quelques substances cristallisées la pro- 
priété qu’elles possèdent après élimination de leur eau de cristallisation, de 
reprendre partiellement, ou totalement, cette eau quand on les expose dans 
l'air humide à la température ordinaire. 

Nous avons recherché quelles sont les substances renfermant de l’eau de 
cristallisation qui, après élimination de cette eau par chauffage, possèdent 
la propriété de la reprendre soit intégralement, soit partiellement, ou qui 
restent à l’état anhydre. Nous avons, en outre, cherché'à déduire de cette 
propriété une classification rationnelle de ces substances renfermant de l’eau 


de cristallisation. 
# 


(:) Séance du 5 maiñi1930. * 
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Voici les composés que nous avons examinés, à ce point ce vue : 


° Sulfates simples : Sulfates de soude, de nickel, de cuivre, de magnésium, de zinc, 
de manganèse, de cadmium, de chrome. 

2 Aluns d'aluminium et de potassium, d'aluminium et d’ammonium, de fer et 
d’ammonium, de chrome et de potassium, de chrome et d’ammonium. 

30 Sulfates doubles de magnésium et d’ammonium, de nickel et d’'ammonium, de 
manganèse et d'ammonium, de zinc et d'ammonium, de magnésium et de potassium, 
de zinc et de potassium, de nickel et de potassium, de fer et d’ammonium. 

1° Sulfites et hyposulfites : Sulfite de soude, sulfite de potasse, sulfite d’ammo- 
pium, sulfite de lithine, hyposulfite de soude. 

5° Chlorures de nickel, de cobalt, de manganèse, de fer, de baryum, de cadmium, 
de zinc, 

6° Nitrates de nickel, de cobalt, de magnésium, de bismuth, de cuivre, d'uranyle. 

7° Carbonate de soude. 

8° Sels divers : Ferrocyanure de potassium, phosphate et arséniate de soude, borax. 

9° Sels organiques : Acétates de sodium, de baryum, de plomb, naphtionate de 
sodium. . 

10° Acides organiques : Acides oxalique, citrique, gallique, 

119 Matières colorantes : Chrysoïne, bleu carnun. 

Il résulte de nos essais qu’au point de vue de la réhydratation, les sels se classent 
plutôt d’après leurs acides que d’après leurs bases, bien que le métal ne soit pas tou- 
jours sans influence. ; 

Nous avons pu établir la classification suivante : 

1° Produits ne reprenant pas leur eau de cristallisation après dessiccation : Sul- 
fates de manganèse et de calcium, sulfite de soude, acétates de plomb et de baryum, 
phosphate de soude, borax, acide citrique, acide gallique, naphlüonate de soude. 


2° Produits reprenant une partie de leur eau de cristallisation : Sulfate de zinc, 


tous les aluns (sauf celui de chrome, qui se transforme en une variété allotropique 1» 
ferrocyanure de potassium, carbonate de soude. 

3° Produits reprenant intégralement leur eau de cristallisation : Siiales de soude, 
de magnésium, de nickel, de cuivre, de cadmium, tous les sulfates doubles de la série 
magnésienne, les chlorures de cobalt, baryum, cadmium, acétate de sodium, hypo- 
sulfite de soudé, acide oxalique, chrysoïne, bleu carmin. L 

4° Produits dont l’état varie beaucoup avec le degré hygrométrique : Chlorures 
de cobalt, nickel, manganèse. 

0° Produits absorbant indéfiniment l'humidité de l'air (produits déliquescents) : 
Chlorures de calcium, de zinc ferrique, de magnésium, nitrates de magnésium, nickel, 
cobalt, cuivre, bismuth. 


On peut remarquer quelques anomalies spécialement parmi les chlo- 
rures : le chlorure de cadmium reprend exactement ses molécules d’eau, 
tandis que le chlorure de zinc est déliquescent. Il en est de même pour le 
chlorure de calcium et le chlorure de baryum, le chlorure de cobalt et le 
chlorure de nickel. ; k 
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En outre certains sels qui ont été réhydratés dans l’air saturé d'humidité 
reprennent un autre élat d'équilibre quand on les maintient dans l'air 
moyennement humide, Ce phénomène est particulièrement marqué avec les 
chlorures de nickel et de manganèse. 

Les sels qui reprennent intégralement leur eau de cristallisation ne sont 
pas influencés par les variations du degré hygrométrique de l'air. 


HYDROLOGIE. — Teneur en arsenic de l'eau du puits de Choussy, à La Bour- 
boule, et fixation de cet arsenic dans l'organisme. Note de M. R. CLoexe, 
M'° À. Courrois et M. Cazara, présentée par M. A. Desgrez. 


L'eau du puits de Choussy de La Bourboule est une eau arsenicale, 
chlorurée, bicarbonatée sodique. Seul l’arsenic a retenu notre attention. 

Le dosage de cet arsenic a été effectué suivant la technique décrite par 
Cribier, avec une légère modification de l’appareillage que nous avons 
réduit à un flacon de 125°*, fermé comme celui de Léonardon, par un bou- 
chon émeri en verre creux, laissant passage à un ou deux tubes de verre, 
l’un permettant l'introduction du mélange eau et acide sulfurique, ainsi que 
de la solution à titrer, et l’autre assurant le dégagement gazeux. Dans ce 
dernier tube, on introduit une étroite bande de papier Watteman, imbibé 
de chlorure mercurique. Après l'opération, on fixe cette bande par immer- 
sion dans une solution d'iodure de potassium à 10 pour 100 et l’on compare 
la teinte obtenue à une échelle préparée dans les mêmes conditions. Pour 
éviter les dégagements d'hydrogène sulfuré et d'hydrogène phosphoré qui 
géneraient le dosage, nous ajoutons à la liqueur de destruction quelques 
gouttes de solution depermanganate de potasse jusqu’à persistance de la 
coloration rose. 

Teneur en arsenic. — Nous avons dosé l’arsenic de l’eau de Choussy, pré- 
levée au puits, plusieurs fois au cours des saisons 1928 et 1929. Nous avons 
trouvé des varialious très faibles, comprises entre 5,8 et6"#,5 par litre. Ces 
chiffres, très voisins de ceux cités par les auteurs qui se sont occupés de la 
question, sont légèrement inférieurs à ceux donnés par les auteurs anciens, 
qui concluaient généralement à 7"6. 

Toutefois, étant données les causes d'erreur possibles d’un tel dosage très 
délicat, nous n'avons pas cru devoir attacher d'importance à ces modestes 
variations de la teneur en arsenic de l’eau de Choussy, au cours de la saison. 

Fixation de l’arsenic dans l'organisme. — Pour étudier la fixation de 


C. R., 1930, 1°" Semestre. (T. 199, N° 19) 82 
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l'arsenic hydrominéral dans l'organisme, nous avons fait vivre dans l’eau de 
Choussy des têtards de batraciens. Ces animaux s’acclimatent aisément 
dans ees eaux arsenicales salées, en donnant cependant, au moment de leur 
immersion, une légère impression de shock. 

Nous avons pu les conserver vivants, de 8 à 10 Jours, dans ces eaux, en 
renouvelant l’eau toutes les 24 heures. Après cette période, les tètards 
étaient retirés de l’eau, pesés et immergés dans l’alcool à 95°, en vue de les 
conserver pour les dosages d’arsenic ultérieurs. Des têtards témoins étaient 
conservés dans les mêmes conditions dans de l’eau ordinaire. 

Pour les dosages de l’arsenic, les têtards étaient retirés de l'alcool et. 
kjeldahlisés. Nos résultats ont été exprimés par gramme de têtard frais et 
en millièmes de milhigramme d’arsenic. 

Les moyennes, établies sur 8 têtards de chaque sorte, ont été les sui- 
vantes : 

TÉTALAS LC MOINS SL Ne PO RS APR AR SEA 
Têtards immergés dans l'eau de Choussy (griffon).:........ DD 


Reprenant ces expériences à Paris, avec de l'eau de Choussy embou- 
teillée et avec une solution arsenicale de formule approchant de la compo- 
sition de l’eau de C houssy, nous avons eu des résultats un peu différents 
que nous rapportons ci-dessous : 


Têtards immergés dans l’eau de Choussy embouteillée..... 2,573 
Têètards immergés dans VERT de Choussy artificielle. ...... 2,329 


L'examen de ces résullats montre donc une a. considérable de l’ar- 
senic hydr ominéral chez les têtards de batraciens ayant vécu dans l’eau de 
Choussy prise au griffon, alors que cette fixation, est moindre pour les 
têlards immergés dans cette même eau embouteillée depuis un certain 1FpS, 
ou pour les nes immergés dans une ean arsenicale artificielle, de même 
concentration arsenicale et saline que l’eau de Choussy. 


PHYSIOLOG LE VÉGÉTALE. — La vie latente des spores ne Foapère dans le vide 
aux basses températures de l’hélium liquide. Note de M. Pau BecquEREr, 
présentée par M. Louis Mangin. 


Nos recherches ont porté surles spores d’une espèce commune de Fougère 
très répandue dans les bois, l’Aspidium Filix Mas. Ces spores ont été 
recueillies le 4 juillet 1929, en faisant ouvrir les sporanges des feuilles fertiles 


. 
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dans de larges boîtes de Petri stérilisées, de facon à éviter les poussières de 
Fair: Fe 3 

Deux lots de ces spores pesant chacun 1* furent placés dans deux petits 
tubes stérilisés, le premier fermé avec du coton laissant filtrer l'air, le 
second contenant de la baryte caustique anhydre et fermé à la flamme du 
chalumeau. Nous avions ainsi dans ce dernier une atmosphère confinée où 
la vapeur d’eau émise par les spores soigneusement séparées de la baryte 


; caustique était absorbée au fur à mesure de sa production. 


Ces deux lots séjournèrent à l'obscurité pendant six mois jusqu'au 
10 Janvier 1930. À ce moment nous vérifiämes leur poids et leur pouvoir 
germinatif. Le premier lot, à l'air libre, n'avait perdu que 2 pour 106 de son 
poids frais. Son pouvoir germinatif était de 90 pour 100. Quant au 
deuxième lot conservé dans l'air confiné, avec un desséchant, la perte d’eau 
fut de 10 pour 100 etle pouvoir germinatif, 99 pour 100. 

Le pouvoir germinatif avait été vérifié de la façon suivante : on projetait 
quelques centaines de spores dans des tubes stérilisés, contenant un milieu 
liquide synthétique stérilisé, dont la composition était identique à celui que 
j'avais constitué autrefois pour mes recherches sur la germination des spores 
des mousses en culture pure("). 

Nous avions ainsi la preuve que la dessiccation des spores de Fougère, 
loin de porter atteinte à leur pouvoir germinatif, le conservait; nous pou- 
vions par conséquent tenter de pousser plus loin cette déshydratation. 

C’est ce que nous fimes en plaçant le reste de ces spores, déjà en partie 


déshydratées, dans deux tubes stérilisés où nous puissions réaliser le vide sec 


le plus complet. Ce vide fut d’abord exécuté avec l’aide d’une pompe rota- 
tive de Gaiffe donnant le dix-millième de millimètre de mercure; puis 
achevé avec une pompe en quartz à condensation, dite de Langmuir, 
jusqu'à ce que le vide ne füt plus mesurable à la nouvelle jauge Dunoyer 
qui marque la pression limite d’un cent-millième de millimètre de mercure. 
Les tubes furent ensuite fermés à la flamme et détachés de la canalisation à 
vide, puis un seul fut transporté à la fin de janvier au laboratoire cryogène 
de Leyde, l’autre étant conservé comme témoin. 

Grâce à M. W.J, de Haas, j'ai pu conduire à bonne fin ces expériences, 
le tube contenant les spores desséchées de Fougère fut refroidi pendant 


(*) Pauz Becquersz, Comptes rendus, 138, 190%, p. 1345. 
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11 heures jusqu'à la température absolue de 3°, c’est-à-dire de — 2 ,0° au- 
dessous de zéro. à 

La température est passée très rapidement en une demi-heure de celle du 
laboratoire + 15° à — 268°, puis 6 heures de — 268° à — 270° dans l’hélium 
liquide. 

Le rechauffement a été également rapide, puisqu'il est passé de — 270° 
à + 15° en une demi-heure. 

Le tube qui contenait ces spores de Fougère à élé renvoyé dans mon 
laboratoire où je l'ai conservé jusqu'au mois d'avril. 

Ce tube fut ouvert en même temps que le tube témoin qui n'avait pas été 
refroidi. Leurs spores, ensemencées dans un certain nombre de tubes de 
culture contenant le même milieu indiqué ci-dessus, donnèrent de remar- 
quables germinations à la température du laboratoire. 

La germination a débuté au bout de 21 jours, aussi bien pour les spores 
temoins que pour les spores qui avaient été refroidies. 

Nous n'avons pas remarqué de différence ni dans leur pouvoir germinatif 
oscillant de 99 à 100 pour 100 n1 dans la structure et la puissance de végé- 
tation des jeunes prothalles renfermant à peu près le même nombre de 
cellules. 

La conclusion qui se dégage de ces résultats, c’est que les spores de 
l'Aspidium filixæ Mäs. se conservent beaucoup mieux dans le vide sec qu’à 
l’air libre où elles sont exposées aux variations de l’hygrométricité de 
l'atmosphère et qu'elles peuvent supporter sans périr les actions combinées 
des hauts vides, d’une puissante déshydratation et des basses températures 
les plus extrêmes. 

Comme aux basses températures de l’hélium liquide, toutes les réactions 
physico-chimiques du protoplasma solidifié sont momentanément arrêtées, 
la vie ralentie anaérobie de ces spores est passée à l’état de vie suspendue 
sans pour cela que la mort s’ensuive. 

C’est là un phénomène physiologique important qui s'ajoute à ceux 
que j'ai déjà mis en évidence, pour les graines, pour les spores des bactéries 
des Champignons et certaines espèces de grains de pollen, car il démontre 
le rigoureux déterminisme des phénomènes vitaux tel que le concevait 


Claude Bernard, 


k 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution chimique comparée des feuilles de la 
vigne prélevées à des hauteurs différentes sur les rameaux. Note de 
MM. H. Lacaru et LL. Mae, présentée par M. P. Viala. 


La définition que nous avons donnée (‘) du diagnostic foliatre, analyse 
périodique d’une feuille prise en place convenablement choisie, laisse à 
l’expérimentateur le choix de la place de la feuille à prélever sur les rameaux. 
Cette latitude suppose qu’en interrogeant une feuille de rang quelconque, 
on obtient une réponse de même nature. Il est clair cependant que, si une 
perturbation nutritive transitoire s’est produite avant la naissance d’une 
feuille, celle-ci ne saurait en rendre compte; mais si le type alimentaire de 
la plante est modifié d’une manière permanente, trouve-t-on également dans 
les feuilles de différents âges les caractéristiques de cette alimentation 
modifiée ? Nous avons soumis cette question à l'expérience. 


Sur une petite parcelle de vigne Grand-Noir, située dans le terrain très calcaire de 
la Station de recherches chimiques de Montpellier, deux parties, qu’on avait des rai- 
sons de croire différemment alimentées, ont été l'objet en 1929 de quatre prélèvements 
de feuilles, et à chaque échanüllonnage, on a prélevé simultanément : la première et 
la deuxième feuille à partir de la base (formant un premier échantillon); la quatrième 
et la cinquième feuille (2° échantillon); la septième et la huitième feuille (3° échan- 
tillon). Le graphique ci-après fournit une vue synoptique des résultats d'analyse en 
ce qui concerne l'azote et la chaux. La parcelle n° 1, témoin, n'avait subi de notre part 
aucune intervention. Dans la parcelle n° 2, la perturbation alimentaire résultant de 
notre intervention a délerminé une élévation notable de l'azote des feuilles et un 
régime tout différent de la chaux qui s’est accumulée dans les feuilles avec une vitesse 
et une intensité beauconp plus grandes. 


La comparaison des feuilles de méme rang, quel que soit ce rang, signale 
les mêmes différences dans le mode d ‘alimentation. — Au même moment, 
une feuille plus âgée présente, à peu de chose près, le diagnostic foliaire qui 
serait le prolongement de celui d'une feuille plus jeune prise à l’âge qui 
convient. 

Le bénéfice principal de cette observation concerne le diagnostic foliaire 
des plantes dont les premières feuilles meurent avant la fin du cycle végé- 
tatif; on voit que l’on peut prendre des feuilles successives comme relais. 
On voit aussi qu'il est vain de chercher une indication sur le mode d’ali- 


(:) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1002. 
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La perturbation qui a déterminé les diflérences alimentaires dans la par- 

celle n° 2 à consisté dans l’ablation de toutes les grappes, le 13 juin, au 

moment du premier échantillonnage. Nous poursuivons cette étude du 

retentissement alimentaire de la suppression des raisins, problème qui ne 
fait pas l’objet propre de la présente Note. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — fégulation physico-chimique dans le milieu inté- 
rieur de quelques plantes agricoles. Note de MM. J. Cnaussix et E. BLan- 
cHarp, présentée par M. P. Viala. 


En appliquant les idées de L. Lapicque sur la concentration physiolo- 
gique des sucs végétaux, et la méthode des bouillons indiquée par cet 
auteur, pour mesurer celte concentration, l'un de nous, dans un travail 
antérieur sur le blé (‘), arrivait aux conclusions suivantes : 

La feuille, laboratoire principal de la plante, apparaît comme un organe 
remarquablement stable au cours du développemement. 

a. Le poids moléculaire moyen de la partie soluble oscille peu autour 
de sa valeur moyenne 144. 

b. Le rapport de la matière minérale à l'extrait total de la partie soluble 
reste compris dans des limites étroites autour de 25 pour 100. 

Le présent travail effectué suivant les mêmes méthodes, et sous la direc- 
tion de 1. Lapicque, a pour objet de pénétrer plus avant dans la connais- 
sance de ce milieu intérieur chez quelques plantes agricoles : blé, navet et 
haricôt,. en suivant les variations des principaux composants minéraux de 
la partie soluble de la plante sous l'influence de quelques engrais. 

Nous avons dosé les chlorures par pesée de AgCÏ après calcination 
ménagée, les sulfates et les phosphates par la méthode de Joulie utilisée par 
André (attaque azotique en présence de AzO°K), les silicates par la 
méthode classique et l’alcalinité des cendres avec SO*H° titré en présence 
d’héliantine. Ce complexe de l’alcalinité des cendres comprend : les 
carbonates venant de la calcination des sels à acides organiques, la partie 
alcaline des phosphates à lhélianthine et les silicates. En retranchant de 
l’alcalinité totale la part revenant aux phosphates et aux silicates, nous 
avons obtenu celle qui correspond au résidu de la calcination des sels à 


(2) J. Cnaussis, Ætude du milieu soluble et des tissus. insolubles, au cours du 
développement du blé (Comptes rendus, V9, 192%, p. 1199 ): 


AN Es ; PRES 
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acides organiques, que nous appellerons alcalinité réduite. Pour le blé, nous 
avons aussi déterminé le À cryoscopique. 


I. — Blé. Récolte Jin mai. Plante entière. 


(Etude de la partie soluble; les résultats sont exprimés en équivalents électrolytiques 
et rapportés à 1! d’eau de la plante.) 


Avec 

"A 

Parcelles. Témoin: 1000ke sylvinite.  1000Kks K CI. 
Eau de la plante par kg de poids sec, .... 31 831 PRE, 41,039 

ASCHYOSCOPIQUE SEE RE et té 19, 04 10,19 

Alcalinitéméduite rene mi UE 0,1187 O,0317 0,03063 
Chlorures ...::. nee ie Em cru NE 0,0169 0,1190 0,1309 
SUIAES RS METRE CR TT RAS: RENAN 0,012/ traces traces 
SHTCATES EL) Re, MN TR Et . 0,0)29 0,0414 0,0386 
Phosphates een NE Perte 0,0477 0,0419 0,0491 
Dotal er rrrese 0, 2/86 0 ,2300 0,2509 


Il. — Vavets et haricots. Feuilles. 


(Etude de la partie soluble; les résultats exprimés comme pour le blé, 
Récolte le 14 juillet.) 


Navets. Haricots. 

à #9 — 2"  — 

Parcelles. SofK?. Soft Ca. K CI. So K?. So‘ Ca. K CI. 
Alcalinité réduite.  0,3608 0,3070 0, 2177 0,3000 0.,3108 0, 1030 
Sulfatess mire 0,120 0,1370 0 ,0890 0,024 0,027/ O0,07101 
Chlorures.....:.. -0,0176 0,0080 0,2210 0,0916 0,0101 0,26/0 

/ / ? , D | 
Phosphates,.... . 0,0449 0,0029 0,0380 0,0320 0,091 O,0811 
Srlicates tete . 0,02117 0.0166 0,0187 0,0328 0,0188 . 0,0324 
Motal-.r2#220:2904 0,5910 0,58/4 0,4424 0,4222 0,4406 


‘Les différents anions ont été évalués en équivalents électrolytiques, c’est- 
à-dire avec une unité, qui rend les nombres comparables et permet de les 
additionner. Dans le cas du blé, la constance approximative de cette 
somme, dans les trois conditions expérimentales réalisées, malgré les varia- 
tions importantes des chlorures, montre la compensation exercée par les 
variations en sens inverse des anions des acides organiques exprimés sous 
le vocable alcalinité réduite, conjuguée avec une variation des sulfates qui 
s’est trouvée poussée presque jusqu’à leur disparition, par la concurrence 
des chlorures. Nous avons déjà attiré l'attention sur cet antagonisme et 
signalé ses dangers dans les cas extrêmes, en raison du caractère plastique 
des sulfates pour la plante. 

Les faibles variations du A cryoscopique augmenté, mais légèrement 


PRET UN 


‘en PP DM 
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sous l'influence des engrais chlorurés, venant en accord avec la constatation 
précédente, nous croyons pouvoir conclure de notre expérience, à l’exis- 
tence d’un mécanisme régulateur physico-chimique, tendant à maintenir 
dans le milieu intérieur de la plante un niveau donné de pression osmotique 
par des compensations minérales. 

Pour les haricots et les navets, cultivés ensemble sur les mêmes parcelles 
avec les engrais indiqués dans le tableau, le phénomène de compensation 
est presque rigoureusement réalisé. Le balancement joue principalement 
entre les chlorures et l’alcalinité, et l’on peut remarquer la teneur impor- 
tante des sulfates dans les navets, plante à soufre comparée à celle des 
haricots. 

Cette régulation physico-chimique, constatée chez trois plantes diffé- 
rentes : une graminée, une crucifère et une légumineuse, apparaît donc 
comme un phénomène général de physiologie cellulaire, retrouvé dans les 
plantes quand la question est bien posée, l’'homologue de ce qui se passe 
dans les organismes animaux. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations relatives au Fusarium anthophilum 
(A. Br.) Wr. parasite du Scabiosa succisa L. Note de M. Roserr LEMESLE, 
présentée par M. J. Costantin. 


Au cours de la seconde quinzaine de septembre 1929, en parcourant une 
prairie tout entourée de bois, située à 23“ au nord de Nantes, près de 
la vallée de l’Erdre, dans la commune de Casson (Loire-Inférieure), 
nous avons constaté avec surprise l'existence de nombreux pieds de 
Scabiosa Succisa L. à fleurs cléistogames; la coloration bleue avait comple- 
tement disparu chez la plupart pour faire place à une teinte brunâtre, avec 
une collerette rosée dans la moitié supérieure de la corolle et quelques pus- 
tules jaune orange au sommet. L'examen microscopique de ces pustules 
nous a révélé la présence de conidies cloisonnées, falciformes, ayant l'aspect 
morphologique d’un champignon du groupe des Hyphomycètes appartenant 
au genre lusarium. 

Une telle mycocécidie a été signalée tout d’abord en 1874, par A. Braun, qui a 


dénommé le parasite Fusisporium anthophilum À. Br., et la mème année par Schrüter 
qui l’a appelé Fusisporium Succisæ Schr. (1). Ce champignon a été rattaché par Sac- 


(1) J. Scarôrer, Ueber Peronospora violacea Berkeley und einige verwandte 
Peronospora Arten (Hedwigia, 13, x, 1834, p. 177). 


11/42 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


cardo au g. Fusarium et spécifié sous le terme de Fusarium Succisæ Saee. (*). Puis 
Wollenweber, dans sa monographie du g. Æusarium, a distingué deux espèces : le 
Fusarium Succisæ (Schr.) Sacc. à conidies, les unes fortement enroulées en crosse, 
les autres droites, et le Fusarium anthophilum (A. Br.) Wr., à conidies lésèrement 
incurvées (?): ces deux espèces rentrent dans la VII Section Roseum (*): 


Scabiosa Succisa L. parasité par le Fusarium anthophilum (A. Br.) Wr: 


1, inflorescerice parasitée. G.= 1 '/,; ?, une fleur cléistogame avec puslules au sommet de la 
corolle. G. — 4 ; 3, corolle ouverte montrant les anthères ainsi que le style: et le stigmate couverts 
dé mycélium. G. = 5. 


Cette déformation parasitaire a déjà été observée dans les localités suivañtes : 1° près 
de Berchtesgaden (Haute-Bavière ); 2° près de Rastadt (grand-duché de Bade ): 3° près 
de Bayreuth (Bavière); 4° à Britz (environs de Berlin). 


Chez notre Scabiosa, il s'agit du Fusarium anthophilum (A: Br.) Wr., 
car les conidies, légèrement falciformés, ne présentent jamais l’enroule- 
ment en crosse. À notre connaissance, cette mycocécidie n'avait jamais élé 
observée en France, jusqu'à présent. La prairie dans laquelle abondent ces 
plantes atläquées, se trouve à proximité des immetises marais de la Poupi- 
nicre formés par l'Erdre; cette localité assez humide est propice au déve- 
loppement des champignons parasites. 


Dans le bouton de la fleur normale de Scabriosa Succisa L., les étamines sont 
complètement développées, tandis que.le style ne mesure pas plus de 4" de longueur; 
ce dérnier atteint sa taille définitive (environ 12"") plus tard, une fois les corolles 
épanouies, bien après que les anthères ont déversé leur pollen. Or, on sait que chez 
celle espècé protandre, la fécondation a lieu seulement par l'intermédiaire des 


insectes, u 


(1) P. A. Sactanvo, Sylloge Fungorum, 10, 1892, p: 324. 

(2) HW. Wozrexweper, Conspectus analyticus Fusariorüm (Ber. d. Deutsch. 
Bot. Ges.. 35, 101%, p+ 782); Fusaria autographice delineata (Ann. Myce., 15, 
1917; P:- 1): SERRE ve 

(5) OA. RemkinG and I-W, Worsnweser, 7ropieal Fusaria (Philip. Journ. 
SE 29 HATO NPA 08) ; 


» 
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Les corolles cléistogames, renflées au sommet, atteignent environ le double de la 
longueur du bouton de la fleur saine; les anthères sont normalement développées. 
portées sur un filet pelotonné et à insertion oscillante, comme dans la plante non 
attaquée. Entre lés anthères, se trouve le stigmate porté par un style très sinueux 
de 5-19": examiné à un plus fort grossissement, ce dernier apparait fortement 
bosselé, tandis qu'à l’état normal sa surface est absolument lisse: de plus, son 
diamètre en épaisseur augmente sensiblement, 

Des coupes transversales et longitudinales nous ont révélé l'existence d’un abondant 
mycélium dans la cavité elose de la corolle cléistogame, ainsi que sur les anthères et à 
l'intérieur des sacs polliniques. Les filaments mycéliens forment un feutrage très dense 
à Ja surface du stigmate et sur le style dont ils envahissent les tissus; ils sont très 
nombreux aussi dans la cavité ovarienne el y couvrent la surface de lovulé. Néan- 
moins, l’assise mécanique se forme comme à l'ordinaire dans la paroi de Fanthère et 

les grains de pollen parviennent toujours à maturité. Les coupes des ovaires les plus 
âgés nous ont permis d'observer, en dedans du péricarpe, le tégument renfermant un 
albumen oléagineux abondant; au milieu de ce dernier, nous avons décelé plusieurs 
fois l'embryon au stade de l'apparition des protubérances cotylédonaires, Une fécon- 
dation directe se produit donc dans la corolle cléistogame du Scabiosa Succisa atta- 
qué par le Fusarium anthophilum sans qu'il nous soit possible de préciser l’évolution 
ultérieure de l’ovaire. 


En résumé, nous signalons la présence de cette mycocécidie dans l'ouest 
de la France et nous mettons en évidence le phénomène de cléistogamie 
consécutif au parasitisme qui n’entrave pas le développement des organes 
reproducteurs et qui amène la fécondation directe, contrairement à ce qui 
se produit dans la fleur normale entomophile. 


EMBRYOLOGIE. — Sur la présence de cellules germinales distinctes dans 
la blastula de la Grenouille rousse. Note de M. Louis Bouvoure, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Tandis que l’embryologie des Invertébrés a fourni des données certaines 
sur la ségrégation précoce des cellules germinales lors de la segmentation 
de l'œuf (Nématodes) et même sur la préexistence dans l'œuf d’un matériel 
germinal reconnaissable (Sagitta, Crustacés, Insectes), nos connaissances 
sont beaucoup moins avancées sur la lignée germinale des Vertébrés, et 
comme on n'a pu jusqu'ici faire remonter son histoire jusqu'à la période de 
segmentalion, ces animaux sont Loujours invoqués par les partisans de 
l € unité » de l'organisme. 

Si l’on néglige les données douteuses et non confirmées de Eigenmann 
(1891), qui chez ui Poisson, Wicrometrus aggregatus, croyait voir les cel- 
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lules germinales s’isoler dès la cinquième division de segmentation, il reste 
les observations importantes et bien contrôlées de Swift (1914): cet auteur, 
chez le Poulet, a vu les primordial germ-cells faire leur apparition dans la 
zone extra-embryonnaire du blastoderme au stade de la ligne primitive. 
Avant mes recherches, c'est l'époque embryonnaire la plus reculée où l’on 
ait vu les cellules germinales chez un Vertébré. 

Appliqué à l’étude des gonocytes primaires des Amphibiens, j'ai pu en 
dernier lieu (*) observer ces éléments dans la gastrula de la Grenouille. 
Remontant plus haut encore, je puis aujourd’hui les décrire dans la blas- 
tula. | 


L'étude de ces cellules requiert une technique spéciale, capable de faire apparaître 
un caractère remarquable de leur constitution : à savoir la présence d’une zone cyto- 
. plasmique dense et granuleuse, adjacente au noyau et très neltement distincte par sa 
structure et sa colorabilité du deutoplasme abondant qui remplit tout le reste du corps 
cellulaire. Mise en évidence par les fixations formolées sans acides suivies de post- 
chromisation, elle prend par la coloration fuchsine $S et vert lumière une teinte bleue 
violacée très constante. C'est le « mitochondrial cloud » des auteurs anglais, et 
moi-même je lui ai attribué, dans une première description (?), une nature en partie 
mitochondriale. Mais après examen de nouvelles préparations, je dois dire que les 
mitochondries n’y sont jamais tout à fait discernables, soit qu’elles n'y existent réelle- 
ment pas, soit qu'une gangue homogène et très dense les noie dans sa masse. La vraie 
nature de cette formation paraît très difficile à préciser. 

Au reste, il n’est pas aisé d'en obtenir de bonnes fixations, les réactifs pénétrant très 
mal le jeune embryon. La réussité des préparations est capricieuse; mais quand elle 
est obtenue, les gonocytes, grâce à leur plage cytoplasmique spéciale, sont extrème- 
ment reconnaissables, même à un faible grossissement et pour un œil peu exercé, 
parmi les autres cellules vitellines. Comme j'ai suivi ces éléments sans interruption en 
partant des larves assez âgées qui possèdent une ébauche génitale bien constituée, leur 
nature germinale ne saurait être mise en doute. 


Les gonocytes occupent dans la blastula une position centrale: ils sont 
répartis parmi les grosses cellules qui forment le plancher du blastocèle, 
très fréquemment dans la rangée superficielle bordant cette cavité, ou bien 
plus ou moins profondément logés au milieu des cellules vitellines, rare- 
ment au voisinage du pôle inférieur de l’embryon. Souvent ils sont dissé- 
minés isolément, quelquefois par groupes de deux ou trois éléments con- 
tigus. On peut dire qu’en général, ils ne s’écartent jamais beaucoup de l’axe 
des pôles embryonnaires et que l’espace où on les rencontre représente un 


(1) L. Bounoure, C. R. Soc. biol., 101, 1929, p. 706. 
(*) L. Bounoure, C. R. Soc. biol., 101."1920, p. 703. 
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cône enfoncé par sa pointe dans le massif vitellin sous-blastocélique. Leur 
numération est difficile : dans les embryons qui ont fourni de bonnes opé- 
rations, j'en compte en général de 10 à 15. 

Cette description s'applique à des blastulas bien constituées, à blastocèle 
déjà spacieux. Pour plus de précision, si l’on partage en quatre périodes 
égales la durée du développement depuis la fécondation de l'œuf jusqu’au 
début précis de la gastrulation (durée très variable suivant la température), 
c'est dans la dernière de ces quatre périodes'que les gonocytes se présentent 
comme je viens de l’exposer. 

I s’agit donc d’un stade du développement où les phénomènes de la mor- 
phogénèse n’ont pas encore débuté, où s'achève, par contre, le gros travail 
de la segmentation. Déjà se trouvent répartis dans des cellules visiblement 
distinctes le matériel somatique et le matériel germunal. C’est la première fois 
que l’on fait cette constatation chez les Vertébrés. 


BIOLOGIE. — Sur la biologie du Criquet Pélerin. 
Note de M. J. pe Lemney, présentée par M. P. Marchal. 


À l’occasion de la grande invasion du Maroc en 1929-1930 par le Criquet 
Pélerin (Schrstocerca gregarta Forsk.) nous avons pu faire quelques obser- 
vations précises sur le comportement de cel insecte aux divers stades de son 
évolution. 

L'activité des larves et adultes de Schuistocerca gregaria, ph. gregarta est 
très étroitement fonction de l'élément chaleur animale qui dépend d’un 
certain nombre de variables dont les principales sont : le vent, la tempéra- 
ture de l’air, la température du substrat, l’insolation, la chaleur produite 
par les mouvements. Jusqu'ici les auteurs qui ont étudié les Locustiens gré- 
gaires paraissent n'avoir pas distingué ces divers éléments qui tous influent 
sur la Lempérature des corps des insectes et, par conséquent, sur leur acti- 
vité. Leurs observations sont, en général, uniquement rapportées à la tem- 
pérature de l’air considérée comme facteur unique d’activité. Seul Uvarov 
a bien envisagé la question sous son point de vue réel et fait sur les opinions 
courantes les réserves utiles. 

1° Larves. — Les jeunes larves des stades [, IT et HIT se tiennent la nuit 
sur les plantes, et y demeurent à peu près immobiles, la tête en haut, irré- 
gulièrement réparties, dans un état de torpeur plus ou moins prononcé 
tant que la température de l’air ne dépasse pas environ 9 à 10°. ['accrois- 
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sement matinal de la température de l’air à partir de 11° environ, ou bien 
l'apport calorifique dû à l'insolation, permettent Les premiers mouvements : 
agitation des pattes, nutrition et surtout manifestation de géotropisme 
négatif. 

Un nouvel accroissement augmentant l’activité, les insectes, à un moment 
donné, sautent et atteignent donc le sol; il n’y a pas de mouvement 
orienté vers le sol, qui est ainsi atteint fortuitement. Sur le sol les larves se 
meuvent d’abord irrégulièremrent en marchant et en sautant; le géotro- 
pisme négatif persiste, mais ne peut donner lieu à l’installation sur les 
plantes en raison de la nécessité du saut. La chaleur continuant à croître, 


une nouvelle phase du comportement se dessine : les larves exercent les 
unes sur les autres une interattraction dont la cause doit être cherchée - 


dans la perception d'émanations de nature olfactive; en conséquence, elles 
se réunissent en groupes denses de nombreux individus. L'ensemble d’un 
groupe peut alors être considéré comme à peu près immobile, mais chaque 
individu pourtant marche et saute assez activement, les divers individus 
gardant la tendance à rejoindre les groupes denses si un saut les en a for- 
tuitement éloignés. Au cours de cette phase, diverses substances peuvent 
aussi exercer une certaine attraction sur les insectes : en broyant, par 
exemple, des feuilles d’Asphodelus on obtient la concentration sur ces 
feuilles, qui sont alors activement dévorées. 

La phase suivante du comportement est le voyage en bandes, qui est 
le résultat d’une nouvelle activation correspondant à une augmentation de 
la chaleur : les groitpements ne peuvent plus alors persister; de même que, 
dans la phase précédente, a disparu le géotropisme négatif dominé par 
l’interattraction, de même disparaît l’interattraction dominée par une plus 
forte impulsion au mouvement. Toutes nos observations nous ont montré 
des voyages en bandes orientés dans une direction localement constante, 
ne dépendant pas de l'interaction des individus entre eux, mais nous ne 
saurions affirmer qu'il n’en puisse jamais être autrement et que, en l'absence 
de tout facteur externe d'orientation, celle de la bande ne puisse résulter 
d'interactions (cf. Uvarov). 

Lorsque la chaleur décroît, vers le soir, on observe une succession inverse 
des phénomènes; le voyage des bandes s’interrompt et il se forme alors 
immédiatement des groupes denses; puis on assiste à la dissociation des 
groupes; peu à peu les individus isolés, à mesure que diminue l’activité de la 
locomotion par sauts, tendent à obéir au géotropisme négatif et s'élèvent 


sur les supports dressés jusqu’au moment où intervient la torpeur complète. 
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La nutrition n'est pas une phase distincte du comportement ; elle se pro- 
duit surtout lorsque les insectes sont peu actifs, donc en général le matin et 
le soir; ils subissent, au contact, l'influence exercée par les plantes nourri- 
cières sur lesquelles ils se trouvent. Lorsque l’activité est plus intense, les 
larves peuvent obéir à distance à des attractions olfactives, mais alors ces 
altractions sont généralement dominées par celle de mème nature exercée 
par les larves congénères; cette dernière influence est très forte, et peut 
aller jusqu’au cannibalisme. Pendant les voyages en bandes, l'impulsion au 


mouvement, plus ou moins considérable selon la chaleur, domine toutes 


autres tendances; cependant, parfois les insectes qui atteignent au, hasard 
certaines plantes particulièrement attractives, y demeurent quelques ins- 
tants et se nourrissent alors très activement. 

2° Adultes. — Le comportement des adultes est très analogue à celui des 
larves. Le vol en nuages correspond au voyage des bandes larvaires. Les 
insectes adultes obéissent beaucoup moins aux influences olfactives, et il ny 
a qu’une tendance peu nette aux concentrations denses. Dans les régions 
boisées les adultes passent la nuit sur les arbres; le matin il n’y a pas de 
mouvement orienté vers le sol, mais l'activation par la chaleur entraine 
assez vite à des vols qui aboutissent à terre. Le géotropisme négatif apparaît 
dès qu’il n’est pas dominé par des impulsions plus fortes amenant des sauts 
et des vols. Les vols paraissent être généralement orientés par des causes 
extérieures; en raison de ce fait, l'influence des interactions sur l’orien- 
lation ne nous est jamais apparue. 


PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — L'action des rayons N° sur les cultures de 
tissus in vitro. Note de MM. L. Docsanski, J.-J. Tricrar et LECONTE 
pu Noûy, présentée par M. Roux. 


Les nombreux travaux consacrés à l’action des rayons X sur les cultures 


de tissus #n vitro ont toujours permis de constater une résistance exceplion- 


nelle de ces dernières. Aucun des chercheurs qui se sont intéressés à la 
question | H. Krontowski ('), A. Roflo (*), M. Schubert (*), etc. |, n’est 
encore arrivé jusqu'ici à déterminer une dose léthale pour les tissus étudiés ; 
les cultures continuaient à se développer malgré l'emploi de doses considé- 


(1) Strahlentherapie, 2, 1926, p. 12. 
(2) Bol. del Inst. de Med. exp.. 2, Buenos-Ayres, 1926, p. 65. 
(es) 


3) Strahlentherapie, 26, 1927, p. 429. 


ee | 
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rables. On en a conclu tout naturellement à l’apparente insensibilité des 
éléments cellulaires, isolés de l'organisme, à un rôle prépondérant du 
milieu, etc. : 

Nos recherches nous permettent d'affirmer que cette insensibilité des 
cultures 7 vitro à l’action des rayons X n’est qu'apparente. Les résultats 
négatifs antérieurs peuvent être attribués aux techniques employées. En 
effet, si l’on dirige sur la culture une grande quantité d'énergie dans un 
temps réduit, et si l’on emploie des rayons de grandes longueurs d'onde de 


manière à augmenter l'énergie absorbée, on obtient des résultats positifs. 

Nous avons utilisé dans ce travail des cultures pures de fibroblastes culti- 
vées sur une lamelle de mica en goutte pendante, suivant la technique clas- 
sique de Carrel. Comme source de rayons X, nous nous sommes servis d’un 


tube Coolidge démontable à anticathode de Cu (À = 1,54 À) fonctionnant 
sous une tension constante de 28 kilovolts, avec un courant de 30 milliam- 
pères. Les cultures étaient placées à une distance de 4 centimètres du 
centre de l’anticathode. Le rayonnement total non filtré tombait sur la cul- 
ture après avoir traversé la feuille de mica. L'effet de filtration dû à cette 
feuille (étudié au moyen d’un spectrographe à cristal tournant), en entrai- 
nant une diminulion notable de l’énergie du fond continu, tend à donner 
ainsi une influence prépondérante au rayonnement caractéristique. Les cul- 
tures furent irradiées immédiatement après repiquage et examinées 12, 24 
et 48 heures après irradiation. 

Les travaux de A. Fischer et Baastrup (') ainsi que ceux de H. Laser et 
L. Halberstaedter (*) ont mis en évidence l'existence d’une période 
latente entre l’irradiation et l’apparition de la réaction cellulaire. Sa durée 
est à peu près égale à la durée du cycle vital d’une culture, c’est-à-dire au 
temps qui s'écoule entre deux repiquages (48 heures). Par conséquent, 
pour pouvoir observer une réaction cellulaire dans nos conditions expéri- 
mentales, il fallait pouvoir réduire la durée de cetle période; or, en aug- 
mentant la dose, nous sommes parvenus non seulement à la diminuer, mais 
même à la supprimer complètement. Ainsi la réaction immédiate du tissu à 
l’action des rayons X devient apparente et pourra même être suivie quanti- 
tativement. s 


eweb züchtung (München, Müller und Steinicke, 1927). 


1) G 
) Zeitschr. für Krebsforschung, 29, 1929; p: 4x1. 


( 
(3 
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Une irradiation d’une minute (‘) dans les conditions définies plus haut 
détermine déjà une réaction nette; en augmentant ce temps on peut faire 
passer la culture successivement par tousles stades d'altération, et atteindre 
la mort immédiate. ; 

En mesurant l'aire de la zone de croissance de la culture irradiée, on peut 
exprimer quantitativement l'effet nocif d’une irradiation die. Il est 
bien évident qu'il convient d'employer cette méthode de mesure avec 
prudence, puisqu'on n’a le droit strict de comparer au point de vue de 
leurs réactions que les deux moitiés d'une même culture. Mais l'expérience 
nous à prouvé que si l’on a soin de travailler sur un matériel approprié et 
de prendre la moyenne d’un grand nombre de mesures, on arrive à une 
précision satisfaisante. 

En augmentant progressivement la dose (temps) et en mesurant l'effet 


100 


S0 


1 2 à 4 S nun 


produit, on peut tracer une courbe de lésion. La courbe débute en 
pente douce, puis monte très rapidement, passe par un point d’inflexion et 
atteint asymptotiquement une valeur maxima (voir la figure). 

La dose léthalè est atteinte pour une irradiation d'environ 5 minutes. — 
Cette courbe est analogue à celles obtenues avec d’autres matériels biolo- 


(1) Dans ces premières expériences, nous n'indiquons que des valeurs relatives; le 
problème de Ia détermination exacte de la dose en unités R est évidemment essentiel 
si l’on se place au point de vue absolu; nous nous proposons de traiter cette question 
ultérieurement. 


C. R., 1930, 1 Semestre. (T. 190, N° 19.) 83 
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giques [ A. Zuppinger (*) sur l'œuf d’Ascaris, R. Glocker, E. Hayer et 
O. Yüngling (?) sur les germes de haricots et Packard (*) sur Droso- 
phula, etc.]. 

L'effet nocif des rayons X est en majeure partie dû à l’action sur le tissu 
même et non sur le nulieu. En protégeant le morceau explanté par un 
disque de plomb, on constate que l’action des rayons ne peut être mise en 
évidence même si l’on décuple la durée d'irradiation. Il est possible d’ail- 
leurs qu'en se plaçant dans d’autres conditions expérimentales on puisse 
déceler une certaine influence. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'eau et les combinaisons phosphorées du nerf au 
cours de sa dégénérescence. Note de M. Raoucz M.May, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


+ 


J’ai montré(*), en employant des méthodes microchimiques, que la lésion 
d’un hémisphère cérébral chez le Cobaye donne lieu à une augmentation de 
l’eau, de lPazote et du soufre, et à une diminution du phosphore dans la 
substance cérébrale en désintégration. Dans le présent travail j’ai poursuivi 
l’étude de l’eau et du phosphore dans la dégénérescence nerveuse périphé- 
rique chez le Lapin. 

Les nerfs sciatiques d’un côté, sectionnés haut dans la cuisse chez neuf 
Lapins, ont été analysés du 7° au 196° jour après l'opération ; les nerfs scia- 
tiques sains servaient de témoins. Toutes les analyses, faites en double sur 
les nerfs individuels, ont porté sur l’eau, sur le phosphore total, et sur les 
combinaisons phosphorées lipidiques, solubles dans l'alcool, protéidiques, 
et hydro-solubles. J’ai fait des examens histologiques simultanés. 

L'eau a été déterminée séparément après dessiccation à 90° jusqu’à poids 
constant. Les combinaisons phosphorées ont été extraites d’abord parl’alcool 
absolu et l’éther dans des micro-appareïls de Kumagawa, ensuite par l’eau 
bouillante. Après la première extraction on s’est débarrassé de l'alcool 
absolu et de l’éther, on a séparé successivement du résidu la fraction lhpi- 
dique, par un mélange de benzène et. d'éther, la fraction soluble dans 


(!) Strahlentherapie, 28, 1928, p. 639. 

(2?) Strahlentherapie, 32, 1929, p. 11. 

(*) Journ. Cancer Research, 2, 1927, p. 1. 
(3) 
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l'alcool, et une première fraction hydro-soluble. Celle-ci a été jointe au 
OL de l'extraction aqueuse : enfin, on a analysé séparément la fraction 
protéidique restante. 

Les fractions desséchées ont été soumises à la destruction sulfo-nitrique, 
et l’on a procédé au dosage du phosphore dans chacune d’elles, d'après la 
méthode microchimique précédemment décrite ('). 

L'eau a augmenté après la lésion, pendant le premier mois, à un taux 
qui oscille autour de 14 pour 100 au-dessus de la valeur normale, dans le 
nerf sain. Puis elle a baissé pour atteindre une valeur très proche de celle 
du nerf sain (de 64 à 67 pour 100 en général). à 

La quantité du phospliore total, établie par dosage direct, et celle obtenue 
par addition des taux de phosphore dans les quatre fractions, ne différaient 
entre elles que dans les limites de l'erreur possible. Le phosphore total à 
baissé progressivement pendant les deux premiers mois de dégénérescence, 
pour atteindre un tiers de sa valeur normale, qui varie dans diflérents nerfs 
de 1,01 à 1,24 pour 100 de la substance sèche. 

La diminution la plus marquée est celle du phosphore lipidique (phos- 
phatides) qui constitue originellement de 50 à 6o pour 100 du phosphore 
total. Après 100 jours de RG il est tombé à de son taux nor- 
mal. C’est à ce moment que l’examen histologique a node une résorption 
complète des produits lipidiques du nerf. Il semble done probable que le 
phosphore lipidique qui reste encore après 100 jours de dégradation est 
celui des phosphatides contenus dans les cellules de Schwann et dans les 
‘cellules phagocytaires que l’on observe toujours dans les nerfs en dégéné- 
rescence. 

Il existe dans les nerfs une fraction phosphorée soluble dans l'alcool, 
insoluble dans le mélange d’éther et de benzène ou dans l’eau, dont nous 
ignorons la composition. Cette fraction baisse jusqu’au tiers de sa valeur 
normale, laquelle varie de 10 à 20 pour 100 du P total, après le premier 
mois de dégénérescence. Le phosphore protéidique, après une hausse pen- 
dant les premiers jours, tombe à un tiers de son taux normal, qui est de 
10 à 20 pour 100 du P total. 

Dans tous les cas de diminution, les chiffres atteints peuvent se fixer, 
mais ne remontent jamais au Cours de la dégénérescence. 

La fraction phosphorée soluble dans l’eau est la seule qui augmente dans 
la dégénérescence nerveuse. Cette augmentation, plus grande que celle de 


CHELORELE 
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l’eau, dépasse Le taux normal (qui est de 14 à 24 pour 100 du P total) de 
25 pour 100 aux premiers jours de dégénérescence à 35 pour 100 six mois 
après l’opération. 

A une dégradation des constituants cellulaires complexes (phosphatides, 
nucléo-protéides, etc.) correspond donc une augmentation marquée des 
composés du phosphore solubles dans l’eau et constituant, selon toute 
probabilité, l'aboutissement en substances simples de ces combinaisons 
complexes. La dégénérescence nerveuse ramènerait à la forme hydro- 
soluble, sous laquelle ils avaient pénétré dans l'organisme, les composés 
phosphorés ayant pris part à l'élaboration de son tissu directeur. Mais on 
peut aussi envisager l'augmentation de la fraction phosphorée hydro-soluble 
comme étant l'expression d’une synthèse incomplète par le nerf dégénéré. 

Par contre les petites variations de l’eau, du phosphore total, et des com- 
binaisons phosphorées, dans les nerfs sains, sont purement individuelles, 
et ne sont pas en rapport avec la dégénérescence des nerfs contralatéraux. 


PROTISTOLOGIE. — Phoretophrya nebaliæ, n. g., n. sp., et l’interpréta- 
tion du cycle évolutif des Ciliés Fœttingeruidés. Note-(") de MM. Enouarn 
Cuarrox et Anpré Lworr et M"° Mancuerire Lworr, présentée par 


M. FE. Mesnil. 


Il y a, dans le cycle évolutif des Fœttingeriidés, tel que nous l'avons 
fait connaître (2), sous la grande variété des modalités et des complications, 
une démarche précise, commune à toutes les formes, el qui peut se résumer 
ainsi : 

1° une phase souvent longue de latence, protégée, sur un Crustacé (stade 
phoronte où kyste phorétique), qui prend fin par le dékystement du Cihé 
sous l'influence de la mue de l'hôte; Gi 

2° une phase mobile de nutrition (trophonte), décomposable en deux 
temps : a, ingestion et accumulation de l'aliment (chyme, sécrétions, 
humeurs, tissus de l’hôte phorétique ou d’un second hôte); b, une phase 
souvent immobile d’assimilation et de mise en réserve partielle de l'aliment ; 

3° une phase de multiplication palintomique (tomonte), parfois bbie 
(Polyspira), le plus souvent enkystée sur un support inerte (autres formes); 


(+) Séance du 5 mai 1930. 


(2?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1080 (références bibliographiques détaillées 
dans cette Note). 
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4° une phase d’essaimage des petits Ciliés issus de la palintomie (tomutes), 
qui se fixant et s’enkystant sur le Crustacé reproduisent le phoronte. 

Il n’est d’une part aucun Fœtungertidæ dont le cycle connu ne présente 
cette succession de phases bien distinctes les unes des autres et séparées par 
de profondes métamorphoses dont nous avons fait connaître l’essentiel. 

Il n’est, d'autre part, que nous sachions, aucun infusoire libre ou parasite, 
qui offre une telle succession de phases, d’où l'impossibilité de rapporter 
les Fœttingeriidæ à une souche libre, et la difficulté d'imaginer les étapes 
chronologiques de la réalisation d’un tel cycle. 

Le Fœttingernidé que nous étudions ici, Phoretophrya nebaliæ n, g., n. 
sp., nous fournit une variante du cycle normal susceptible d’aider à l’inter- 


prétation de celui-ci. 


à l’é e kystes, souvent fixés les uns sur les autres 
On le trouve à l’état de kystes, t fi l l tres, 
portés par les appendices de la Nebalia geffroyi des grèves de Roscoff, et à 
l’état de trophontes mobiles, issus de ces kystes à la mue de l'hôte, en voie 
d'accroissement dans le liquide exuvial. La morpholologie de ces trophontes 
est celle des trophontes des Gymnodinioides. Les trophontes accrus peuvent 
évoluer suivant deux modes différents : ou bien, comme un Gymnodinioides : 
s'immobiliser et s’enkyster sur un substratum inerte, se transformer, selon 
la règle, en tomonte à ciliature méridienne, subir la palintomie qui livre les 
tomites ; ceux-ci se fixer et s’enkyster sur les Nébalies et ainsi y devenir les 
phorontes ; les phorontes se comporter comme ceux de tous les autres Fœt- 
ungerudæ : ne se dékyster qu'à la mue sous forme de jeunes trophontes, 
très différents des tomites. Ou bien, ce dont on n'a pas d’autre exemple 
jusqu'ici pour un trophonte, se fixer sur une Nébalie vivante, y sécréter un 
kyste pédonculé, comme un kyste de phoronte, s’y transformer en tomonte 
à-ciliature méridienne et attendre à cet état la mue de la Nébalie. Sous 
l'influence de la mue, subir la palintomie qui livre, non des tomites, mais 
de jeunes trophontes, capables de s’accroitre dans la mue et de recommencer 
le cycle trophique, qui se boucle ainsi sans passage par les stades tomite et 
phoronte. 
Dans cette seconde éventualité, le cycle se réduit à la phase trophique 
? . 
mobile et à une phase de multiplication enkystée sur Phôté. La phase de 


‘multiplication enkystée et la phase phorétique latente, partout ailleurs 


bien distinctes, morphologiquement et chronologiquement, sont ici con- 
fondues. 

Mais, physiologiquement,ce cycle se différencie d’une manière plus inté- 
ressante encore du cycle normal. Tandis que, dans le cycle normal, le 
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tomonte enkysté sur un support inerte se divise aussitôt l’acquisition-de la 
ciliature méridienne, dans le cycle phorétophryen, le tomonte arrivé à cet 
état voit sa division inhibée jusqu’à ce que la mue déclenche la multipli- 
cation. Ainsi se comporte aussi l'hypertrophonte de la Synophya qui 
reste latent saus le tégument des Crabes souvent pendant des mois. 

Tout se passe donc comme si le fait, pour un tomonte de Fœttingerüdeæ, 
de se trouver porté par l'hôte, bloquait sa multiplication. Mais il y a plus : 
ainsi inhibé, le tomonte donne naissance, non à des tomites, mais à des tro- 
phontes, comme si la latence prolongée du tomonte permettait au trophonte 
de s’élaborer directement, sans passage par les stades tomite et phoronte, 
ou, en d’autres termes, comme si la morphologie du tomite ne pouvait 
surgir du tomonte au delà d’un certain délai, à partir duquel seul le tro- 
phonte reste possible. 

Nous ne voyons d’ailleurs jamais, chez un Fœttingerüdæ, la forme tro- 
phonte se réaliser qu'aux stades où le parasite est porté par l'hôte crustacé. 

Le fait que la palintomie phorétique productrice de trophontes est condi- 
tionnée par l'hôte, quant à son induction et à ses produits, interdit de con- 
sidérer comme primaire la simplification du cycle qu’elle réalise et la forme 
trophonte qui en résulte. C’est évidemment la palintomie libre non condi- 
tionnée par l'hôte et le tomite qu’elle engendre qui sont les meilleurs jalons 
dans la recherche de la souche libre des Fœttingernidés. 


PROTISTOLOGIE. Sur la phase interne du cycle évolutif de deux formes 
d'Ophryoglena, /nfusotres endoparasutes des larves d'Éphémères. Note de 
M. Rapu Covreanu, présentée par M. M. Caullery. - 


Le genre Ophryoglena (Ehrbg., 1831, emend. Clap. et L.), 1858, com- 
prend des Infusoires d’eau douce peu communs, de grande taille, assez 
polymorphes, les uns phytophages, les autres très voraces et prédateurs, 
susceptibles d’enkystement temporaire, surtout pendant la division 
(Bütschli, 1889; Schewiakoff, 1896; Roux, 1899; Pénard, 1922). Outre 
des espèces libres, on eonnaît trois formes vivant en parasites dans l'intestin 
des Planaires (André, 1909; Rossolimo, 1926). 

Sous le nom d'Ophryoglena collini, Lichtenstein a décrit (!) chez les 


(2) C: R. Soc. Biol., 85, 1921, p. 794 
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larves de Baetis sp. (Ephemeridæ) des environs de Montpellier, des Ciliés 
de 200-300*, qui « envahissent complètement les cavites schizocælomiques, 
se nourrissent du sang, des tissus musculaire et adipeux et surtout des élé- 
ments génitaux ». | 

J’ai retrouvé des Infusoires du genre Ophryoglena dans les larves de 
Rhithrogena sp. et Baetis sp., provenant des torrents du voisinage de la 
Station zoologique de Sinaïa (Carpathes méridionales, Roumanie). L'es- 
pèce parasite des Baetis correspond, dans la seconde étape de son cycle, à 
la description de lOphryoglena collinr Lichtenstein; j’étabhrai plus tard la 
valeur systématique des Ophryoglena observés chez les Rhithrogena. L'évo- 
lution de ces Infusoires semble étroitement liée au développement de leur 
hôte. L’infection débute dans le cœlome et se présente sous un aspect diffé- 
rent, suivant les deux Éphémères étudiées. 

Les jeunes Ruthrogena, de 3-7"", hébergent les Ciliés à l’état de kystes 
cœlomiques plus ou moins arrondis, adhérant aux organes internes ou 
partiellement entourés par le corps gras. Les cellules du tissu adipeux 
s’aplatissent à leur surface et se moulent sur elle. On trouve toujours des 
amibocytes intimement appliqués sur la paroi kystique, sécrétée par le 
parasite; ils peuvent même lui être incorporés. Les [nfusoires sont rarement 
solitaires; à la suite de divisions répétées, ils s’agglomèrent pour constituer 
des paquets de 2, 4, 7, 13, 19 kystes, mesurant plus de 1"", ordinairement 

“logés dans l’hémocæle abdominal. Les divisions s’accomplissent à l'abri 
des kystes, mais, à la différence des Ophryoglena hbres, les individus-fils 
sécrètent des cloisons, dès qu’ils se séparent. Ils restent toutefois enfermés 
à plusieurs dans l'enveloppe kystique primitive assez extensible. Le réseau 
amibocytaire contribue également à maintenir l'union des kystes d’un 
mème paquet. 

Lorsque les Rhithrogena dépassent 8"" de longueur, c’est le développe- 
ment de leurs glandes génitales qui détermine l’évolution ultérieure des 
parasites, différente dans les deux sexes de l'hôte. Chez les mâles, les formes 
enkystées persistent pendant toute la vie nymphale et passent, à travers les 
_subimagos, dans les adultes aériens, qui succombent bientôt après l’accou- 
plement, entraînant la perte des Infusoires, déjà dégénérés à l’intérieur des 
kystes. Au contraire, chezles femelles, la période d’enkystement cœlomique 
est suivie d’un stade d’envahissement des ovaires, où se trouvent attirés tous 
les individus de la cavité générale. Les Ciliés, désormais libres sous l’enve- 
loppe ovarienne, parmi les ovarioles, deviennent des phagotrophes actifs, 
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ingèrent le vitellus des œufs et accumulent, dans leur endoplasme, des 
réserves considérables sous forme de grandes sphérules protéiques, forte- 


ment basophiles. Les Ophryoglena se multiplient d’une façon prodigieuse et 3 
arrivent à se substituer entièrement aux éléments propres des ovaires, dont 
ils n'épargnent que les enveloppes ; on les trouve souvent engagés à l’inté- É 
rieur des oviductes. Ils produisent donc la castration directe et totale des 4 


femelles parasitées, qui ne sont toutefois pas empêchées de poursuivre leur 
développement pour aboutir aux imagos ailés. Les femelles adultes, 
porteuses d’Infusoires, participent au volnuptial, qui se déroule au commen- 
cement de l’après- ae et descendent ensuite vers le torrent. Capturées à à 


pes. TA É 


ce moment, elles présentent, en train de sortir par l'ouverture génitale, (0 
située ventralement en arrière du 7° segment abdominal, un gros amas. : 
d'Ophryoglena, semblable au paquet d'œufs des femelles normales. Une fois : 
dans l’eau, les Ciliés évoluent pour donner les formes infestantes. 1 

La nuit différence à signaler pour le parasite des Bæus, c'est que 4 
les Infusoires ne s’enkystent jamais, pendant le stade cualomique. A l’inté- ; 
rieur des jeunes larves de 4-5"", ils sont surtout localisés dans le tissu adi- É 
peux du thorax et des premiers segments abdominaux. Ils s’y déplacent et ‘4 
se divisent à l’état libre. Chez les femelles ayäntatteint 6, 5-7"", 1ls pénètrent 1 
dans les ovaires; toutefois, l'infection ovarienne peut coexister quelque 4 
temps avec la présence d’un certain nombre de formes cœlomiques. L’en- À 
semble de l’évolution se déroule comme chez les Rhithrogena. 4 


En résumé, les Ophryoglena parasites des Éphémères ne peuvent accom- 
plir tout leur cycle interne que chez les femelles, où, en partant des formes 
cœlomiques (enkystées on non, suivant l'hôte) ils envahissent secondaire- 
ment les ovaires et sont finalement libérés à la manière d'une ponte. Chez 
les mâles, l'infection reste cœlomique et sans issue à l'extérieur. 

J'ajoute, à l'appui de cette conclusion, que c'est seulement dans les 
ovaires que les Infusoires acquièrent leur organisation définitive. En effet, 
les trichécystes et « l'organe en verre de montre », qui, depuis Lieberkühn 
(1856) est considéré comme un constituant caractéristique du cytostome 
de toutes les espèces du genre, font Don chez les Ophryoglena des. 

Éphémères jeunes et des mâles. 

Il ne semble pas possible de rapprocher les Ho des Éphémères 
des Infusoires signalés comme parasites cœlomiques chez divers Diptères 

Nématocères (Mac Arthur, 1922; Treillard et Lwoff, 1924; Ghosh, 1925; 
Grassé et Boissezon, 4) et chez la Nèpe cendrée (Mercier et Poisson, 
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1923). Réserve faite pour Lambornella stegomyiæ Keïilin (1921), ces der- 
niers sont vraisemblablement des formes libres (Glaucoma, Colpoda), qui 
pénètrent accidentellement dans la cavité générale et manifestent des poten- 
tialités pathogènes plus ou moins étendues (!). 


SÉROLOGIE. — Sur les rapports réciproques de l'anutoxine et de l'antigène 
diphtériques (toxine et anatoxine). Note (?) de M. G. Ramow, présentée 
par M. Roux. , 

Dès 1900, E. Roux se demandait s'il n'existe pas d’autres propriétés 
de l’antitoxine diphtérique, en dehors de celle que permet d’estimer la 
méthode de dosage d’Ehrlich. Par la suite, de nombreux auteurs ont cher- 
ché à dépister ces propriétés. Mettant en évidence, en 1922, la floculation 
dans les mélanges de sérum antidiphtérique et de toxine spécifique, et cons- 
. tatant que des sérums de même valeur en unités antitoxiq ues ont une réaclion 
de floculation différente, nous émettions l'opinion que la vitesse de flocula- 
tion est la manifestation visible d’une qualité que n’apprécie pas la méthode 
d'Ehrlich : l’affinité de l’antitoxine pour la toxine. Étudiant ensuite la 
floculation dans les mélanges de sérum antidiphtérique et d’anatoxine spéci- 
fique, nous étions conduit à cette conception que le phénomène de flocula- 
tion traduit à nos yeux l’affinité mutuelle de l’antitoxine et de l’anatoxine. 
Nous apportons aujourd’hui une preuve expérimentale de ce quenous avons 
avancé. | 

Récemment, Madsen et Schmidt d’une part, H. Schmidt et Scholz d'autre 
part, ont constaté qu'un mélange neutre (pour le cobaye), de toxine et 
d’antitoxine diphtériques, additionné d’une certaine quantité d’anatoxine 
spécifique et injeclé au cobaye peut se révéler plus ou moins toxique pour 
cet animal : l’anatoxine s’unissant à une partie de l’antitoxine du mélange, 
une quantité plus ou moins grande de toxine devient « hibre ». Tirons parti 
de cette constatation pour effectuer quelques expériences. 

Répartissons en deux séries, des mélanges neutres de toxine et d’anti- 
toxine diphtériques que nous constituons de telle facon que chacun d’eux 


RER Voir Lworr, Comptes rendus, 118, 1924, p. 1106; Poisson, C. R. Soc. Brol.. 
102, 1929. p. 637. 
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renferme la dose Lo de toxine et une unité antitoxique; cette unité est repré- 
sentée dans le mélange de la 1° série par une dilution du sérum n° 366 qui 
flocule très lentément (10 heures); dans ceux de la 2° série, par une dilution 
du sérum n° {9 qui flocule très rapidement (1 heure). Les mélanges étant 


formés depuis 20 minutes ajoutons dans ceux de la 1° série comme dans 


ceux de la seconde, des quantités progressivement décroissantes æ, æ, à, 


1 
ÿ 
centimètre cube. Après 16 minutes de contact, injectons ces complexes 


de centimètre site d'une anatoxine tütrant 20 unités antigéniques au 


toxine-antitoxine-anatoxine à des cobayes. Si, comme nous le pensons, les 
différences dans le temps de floculation des sérums antidiphtériques corres- 
pondent à des différences d’affinité de l’antitoxine pour la toxine, l'union 
de l’antitoxine du sérum 366 (à faible vitesse de floculation) et de la toxine 
doit se montrer lente et fragile, elle pourra donc être, dans une certaine 
mesure, empêchée ou rompue par une dose relativement minime d’ana- 
toxine qui, introduite dans le mélange toxine-antitoxine, et s’accolant à 
l’antitoxine va libérer plus ou moins de toxine, d’où la nocivité du com- 
plexe. Par contre, l’antitoxine du sérum n° 19 (à grande vitesse de flocula- 
tion) doit contracter avec la toxine une union plus rapide et plus solide ; 
par conséquent il faut une quantité relativement forte d’anatoxine pour 
s'opposer à celte union ou en provoquer la rupture. C’est ce que la suite 
de l'expérience vérifie pleinement. En effet, il suffit de de centimètre 
cube d’anatoxine ajouté au mélange éxine antitoxine n° 366, pour que 

celui-ci devienne RAS et entraîne en 4 jours la mort du cobaye injecté; 
_or, il faut ajouter ! de centimètre cube de la même anatoxine au DIAenee 
toxine + antiloxine n° 19 pour aboutir au même résultat. 

Dans un deuxième groupe d’essais, préparons des mélanges contenant 
une unité antitoxique (provenant d’un même sérum) et une dose LO de 
toxine. Répartissons ces mélanges en trois séries, et 20 minutes après leur 
constitution ajoutons dans chacun d’eux un peu d’anatoxine diphtérique. 
_… de la première série reçoivent des quantités décroissantes, 1°, 1, =, 
—, de centicubes d'une anatoxine titrant 20 unités (détébainée par la 
floculation), ceux de la deuxième et troisième série reçoivent les mêmés 
quantités d'échantillons d’anatoxine titrant' respectivement 7 et 4 unités. 
Injectons à des cobayes les complexes toxine-antitoxine-anatoxine ainsi 
formés. Nous constatons que -- de centicube d’anatoxine à 20 unités (et qui 
flocule rapidement) a suffi pour libérer du complexe (d’après le même 


mécanisme que dans la première expérience) une quantité de toxine 
} £ ( 
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capable d'amener la mort d’un cobaye en 5 jours ; 1l a fallu pour obtenir le 
même résultat + de centicube de l’anatoxine titrant 7 unités et de centi- 
cube de l'anatoxine à 4 unités (dont la floculation est très lente). La puis- 
sance d’action de l’anatoxine sur le mélange toxine-antitoxine est donc en 
relation directe avec sa valeur, déterminée par la floculation. 

De ces expériences, d’autres de même ordre, et de leurs résultats qui 
seront exposés et commentés ailleurs, en détail, on peut donc conclure 
que : 1° l’union de l’antitoxine et de la toxine diphtérique n’est ni instan- 
tanée n1 indissoluble comme le prétendait Ehrlich puisque l'addition d'une 
petite quantité d’anatoxine suffit pour l'empêcher ou pour la rompre: 
2° l’antitoxine présente pour l’anatoxine une affinité équivalente à celle 
qu’elle peut manifester pour la toxine; 3° l’antitoxine et l’antigène spéci- 
fique possèdent des affinités réciproques qui peuvent être appréciées 
très facilement #r vitro par la simple réaction de floculation. 


- 


La séance est levée à 16". 
APE Lx 


- ERRATA. 


(Séance du 14 avril 1930.) 
| Te de 
Note de MM. F. Vlès et N. Kyvelos, Les propriétés spectrales du benzoate 
en fonction de la concentration de sels neutres : 


Page 934, ligne 6, la formule est à rectilier et doit se lire ainsi : 


7 K>— K, 
e | p\ = pM + a, log KL : 
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